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RESUMO

A grande evolucdo das tecnologias da informacdo ao dispor da inddstria da construgdo e novo olhar
sobre o ciclo de vida dos edificios que as Gltimas décadas trouxeram, impulsionam, hoje em dia, a
procura por um modelo de projeto que permita a articulacdo e a interoperabilidade entre as varias areas
intervenientes. Numa altura em que o setor enfrenta sérias dificuldades e que a construcdo de novos
edificios tem vindo a perder o seu espaco no mercado, a manutencao e reabilitacdo do patrimonio ja
existente ganha cada vez maior importancia. Deste modo, a manutencdo e gestdo de um edificio
assume-se, na atualidade, como um desafio, sendo provavelmente uma das areas que mais teria a
ganhar, com a introducéo de um modelo de projeto multidisciplinar.

Tendo como foco principal a fase da manutencdo de um edificio, propde-se que o BIM seja a resposta
a esta necessidade de um modelo Unico. A gestdo de instalagdes é possivel independentemente do
recurso a um sistema como este. No entanto, a aplicacdo de ferramentas BIM nesta &rea podera
traduzir-se em ganhos significativos em termos de eficécia e eficiéncia.

Ao longo desta dissertacdo sdo explorados varios conceitos relativos ao BIM e a sua utilizagdo na
gestdo de instalacdes, nomeadamente na manutencao de edificios e na modelagéo dos dados relativos a
essa manutencdo. Seguidamente é apresentada uma proposta de sistema de manutencdo, criada
especificamente para responder as necessidades de uma instalagcdo hoteleira em particular. Nesse
sentido, foi criado um modelo virtual tridimensional BIM para o edificio em estudo, o Hotel do
Caramulo, e feita a sua interligagdo com uma aplicacdo web mobile, especialmente concebida para
solucionar os problemas apresentados pelo departamento de manutencdo da unidade hoteleira em
questao.

No final da dissertacdo apresentam-se as principais conclusdes acerca da aplicabilidade do sistema
apresentado e reflete-se sobre futuros desenvolvimentos.
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ABSTRACT

The remarkable evolution of information technologies for the AEC Industry and the new perspective
regarding the building’s life cycle established in the last decades, accelerated the search for better
processes for the development of construction designs in terms of interoperability, error minimization,
communication between different players, etc.

The construction of new buildings and infrastructures has been losing space in the market following
the general economic crisis, however maintenance and rehabilitation has been gaining greater
importance. Thus maintenance and building management assume nowadays an important challenge.
They are, probably one of the areas that may have the most to gain with the introduction of better
multidisciplinary project practices.

Focusing on the maintenance phase, it is proposed that BIM may become an answer to this need of a
single model throughout the building life cycle. Managing a building is possible without a system like
this however the use of BIM tools in this area can translate into significant gains of effectiveness and
efficiency.

Throughout this dissertation many concepts will be explored regarding BIM and its use in building
management, namely building maintenance and data modelling. Subsequently we will present an
original maintenance system, developed specifically to respond to the needs of a hotel installation. For
that, we will present the virtual 3D model that was created for a specific case study - the Hotel of
Caramulo - and establish the connection with the web mobile application, designed with the purpose
of providing solutions to the problems presented by the maintenance department of the hotel.

At the end of this work we will present the main conclusions about the applicability of the system, as
well as the future developments that could be regarded.
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

A industria da construcdo é seguramente um dos sectores mais afetados pela crise atual, sendo esta
considerada uma crise profunda, ultrapassando os limites econdmicos e financeiros.

Os anos dourados da constru¢do em Portugal, deixaram ndo s6 uma heranga patrimonial ampla, como
todo o volume produtivo, quer a nivel dos recursos humanos quer em termos de estaleiros,
equipamentos, indlstrias, entre outros.

E imprescindivel aproveitar toda esta capacidade adquirida, organizar o setor, estimular a sua
agregacao, e alcancar dimenséo para obter visibilidade no mercado internacional.

Numa era de inovagdo e expansdo tecnoldgica ao alcance de todos, compete aos empresarios
adaptarem-se e utilizar as novas tecnologias em prol do sucesso das suas empresas, ndo o fazendo
correrdo o risco de ficarem na retaguarda, sendo dificil transpor a meta do sucesso empresarial.

Na industria AEC, a aposta passa pela modernizagdo dos métodos e processos a utilizar, tornando o
setor mais eficiente, reduzindo falhas de comunicacéo, erros de projeto e construgéo.

Surge assim a necessidade de ferramentas que facultem por um lado, a informag&o relativa ao estado
dos equipamentos, por outro o controlo do desempenho da atividade construtiva.

A industrializagdo é necessaria de modo a tornar a constru¢cdo um setor metddico, com vista a
responder a este problema a utilizacdo do BIM tem sido indicada como uma possivel solucao.

De salientar o conceito de uma base de conhecimento partilhada que levard a tomada de decisdo ao
longo do ciclo de vida do empreendimento, permitindo a reducdo de custos, a eliminacdo de
desperdicios e a partilha de comunicacdo entre os intervenientes.

Por outro lado a importéncia atribuida & manutencéo de edificios tem evoluido nos ultimos anos,
dando um incremento a utilizacdo deste tipo de modelo de gestdo e conhecimento.

Enquanto o uso do BIM permite guardar toda a informacdo de determinado edificio (projeto,
planeamento e execuc¢do), a manutencao de edificios tem como objetivo conservar um imdvel com a
qualidade necessaria para os anos a que foi projetado. Ao aglutinar estes dois conceitos é possivel criar
um modelo de um edificio com informacéo relativa a sua manutencao.

A existéncia de ferramentas que facultem informacdo relativa ao estado dos equipamentos de
determinada industria, permitem controlar o desempenho da atividade, algo raramente verificado na
industria AEC.
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De modo a responder a este problema é proposto neste trabalho um sistema de gestdo da manutencéo
com o auxilio e integracdo de ferramentas BIM.

1.2. AMBITOS E OBJETIVOS

O conhecimento sobre manutencéo, adquirido no Mestrado Integrado em Engenharia Civil, o0 enorme
interesse em BIM e alguns conhecimentos em informatica, permitiram a elaboracdo de um sistema de
manutencao, desenvolvido pelo autor.

A evolucéo do setor construtivo obriga os seus intervenientes a utilizarem cada vez mais processos e
metodologias tecnologicamente mais avangadas, permitindo tirar o maximo proveito desta industria.
Nesta perspetiva o BIM pretende responder ao problema da falta de industrializagdo neste setor.

A gestdo patrimonial estd intimamente ligada a manutencdo de edificios, tendo sido registado um
crescimento neste setor nos Gltimos anos. (Martin Kelly 2009)

Inerente & manutencdo estd um grande numero de informacdo referente a varios equipamentos,
diversos componentes e materiais de dificil organizacdo. A gestdo de toda a informacdo devera ser
efetuada através de processos computacionais, de modo a que seja permitida uma rapida pesquisa
sobre gqualquer elemento.

Deste modo o principal objetivo deste trabalho, é criar um sistema de manutencao online, que auxilie o
técnico de manutencdo na realizacdo da sua atividade e que permita ao gestor da instalagdo ter
controlo sobre o estado do seu edificio.

Nesse sentido, foi criado um modelo virtual tridimensional BIM para o edificio em estudo, o Hotel do
Caramulo, e feita a sua interligagdo com uma aplicacdo web mobile, especialmente concebida para
solucionar os problemas apresentados pelo departamento de manutencdo da unidade hoteleira em
guestao.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO
Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos e anexos.

No capitulo 1 abordam-se as motivagdes, ambitos e os objectivos que foram considerados para a
elaboracdo deste trabalho.

No capitulo 2 estd representado o estado da arte relativo ao Building Informaton Modelling, os
principais conceitos e relagdes com a industria construtiva.

O capitulo 3 aborda o estado da arte da Gestdo de InstalacGes (Facility Management) a sua
contextualizacdo no mercado actual e a integracéo de softwares especializados nesta atividade.

E abordado no capitulo 4 a modelac&o de dados através da criacdo de uma base de dados.

No capitulo 5 é apresentado um caso de estudo em que foram aplicados 0s conceitos expostos nos
capitulos anteriores. E também abordada a modelacio 3D BIM, a criacido de uma aplicacio web
mobile como auxilio a Manutencdo de Edificios e a aplicacdo pratica deste sistema.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes sobre o sistema de manutencdo, as suas vantagens,
limitacGes e futuros desenvolvimentos.

O capitulo Anexos contem o plano de manutencgdo preventiva do caso de estudo, presente no capitulo
5.
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2

BIM NA GESTAO DE PROJETOS

2.1. INTRODUGAO AO BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O acrénimo BIM tende a gerar muita confusdo na indudstria AEC, BIM é um processo e ndo um
software.

Segundo o American National Institute of Building Sciences BIM é:

“A BIM is a digital representation of physical and functional characteristics of a facility. As such it
serves as a shared knowledge resource for information about a facility forming a reliable basis for
decisions during its lifecycle from inception onward”. (NBIMS 2008)

Traduzindo:

“ BIM ¢ a representagdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo. Servindo
como um recurso de informacéo relativo a todo o edificio, proporciona uma base confiavel para todas
as decisOes necessarias no seu ciclo de vida.”

Assim sendo, é possivel descrever o BIM como um processo que tem por base a criagdo de um modelo
virtual de determinado edificio, anexando Ihe qualquer tipo de informacdo desejavel e relevante, nao
sO para a sua construcdo, como para o seu ciclo de vida. Informacao que sera partilhada entre todos os
intervenientes deste projeto. Deste modo o projeto serd feito em colaboragdo ao invés de ser
fragmentado pelas diferentes areas, possibilitando uma mais facil deteccdo de erros.(Chuck Eastman
2008)

Ao longo deste capitulo sera abordado o tema BIM e diversas das suas caracteristicas, componentes,
ferramentas e metodologias. No primeiro subcapitulo é abordado o BIM como suporte de operacdes e
a sua multidisciplinaridade, no segundo é referenciado o BIM no ciclo de vida de um projeto, e 0
terceiro fala de uma metodologia em evolucdo, o laser scanning. Este capitulo pretende demonstrar a
utilidade e eficiéncia da implementagdo da tecnologia BIM.

Tradicionalmente, a industria AEC utiliza desenhos em 2D CAD elaborados em softwares de desenho
vectorial, ndo havendo uma diferenciacdo entre elementos de um projeto. O modelo BIM por outro
lado € tridimensional parametrizavel, ou seja, cada elemento do modelo tem caracteristicas
especificas. Por exemplo, ao criar uma parede num software BIM, este atribuirda determinadas
caracteristicas aquele objecto de modo a diferencia-lo, enquanto num programa CAD a parede sera
criada apenas por duas linhas.(Chuck Eastman 2008)

2.2. BIM cOMO SUPORTE DE OPERACOES

A evolucdo da industria AEC, gue cada vez se torna mais competitiva com inimeros softwares, novas
metodologias e com um pensamento muito focado na gestdo de recursos, obriga os donos de obra,a
procurarem alternativas para se afirmarem no mercado. Com o crescimento do conceito BIM, surgiu
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uma pandplia de aplicagdes comerciais capazes de motivar os donos de obra a implementar diversas
tecnologias nos seus projetos. As seguintes areas tém despertado o seu interesse:

e Avaliagdo Continua de Projeto
o Complexidade de Instalacdes
e Tempo de Producéo
e Gestdo de Custos
e Sustentabilidade
e (Gestdo de Ativos

(Peter Love 2013)

2.2.1. AVALIACAO DE PROJETO

Hoje em dia o processo de avaliacdo de projeto € manual, feito com recurso a desenhos, imagens e
animac0es. Esta avaliagdo serve para notificar o dono de obra de qual sera o produto final. No entanto,
raras sdo as vezes em que o0 projeto ndo é alterado, ou que todos os requisitos sdao cumpridos. Todo
este processo é uma perda de tempo, dinheiro e recursos. De forma a responder a esta metodologia
ineficiente, o BIM pretende alterar o0 modo de pensamento de elaboragdo do projeto, modificando as
relagOes entres os diversos intervenientes. (David Bryde 2012)

Geralmente, um projeto segue o percurso da figura 2.1, em que existe uma separagdo entre
especialidades. Esta separacdo potencia a proliferacdo de erros no projeto e dificulta a comunicacéo
entre intervenientes.

Ingenierns
Civiles
-

Figura 2.1 — Metodologia habitual num projeto de constru¢do(Noain 2013)

O BIM pretende que o projeto seja comum a todas as especialidades e ndo diversos projetos separados.
Como ¢é possivel ver na figura 2.2 o modelo BIM é um modelo central, em que todos os intervenientes
tém um o mesmo objectivo comum, no caso desta imagem, o edificio.(Chuck Eastman 2008)
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A interacdo entre intervenientes é facilitada pelos diversos softwares existentes hoje em dia, como
exemplo, o BIM permite uma simples e rapida comparacdo de cenarios. Através de uma alteracdo no
modelo virtual, efectuada por um colaborador do projecto, os outros intervenientes conseguirdo
observar no momento o que foi alterado e dar o seu feedback de imediato.(Francois Levy 2011)

Ingeniero
structural

Figura 2.2 — Metodologia BIM num projeto de constru¢do(Noain 2013)

Através do modelo BIM, é possivel alterar o projeto para avaliar diferentes cenarios de modo a
escolher o que melhor se adequa as necessidades do dono de obra. Os requisitos normalmente
avaliados sdo os custos e opinido do proprio dono de obra, por vezes feito em tempo real, sem ser
necessario esperar que as diferentes areas procedam a todas as alteragdes.(Chuck Eastman 2008) Estes
softwares BIM, sdo amplamente utilizados durante fases de desenho conceptual e esquematico,
tornando possivel alertar os projetistas de que determinados requisitos ndo estdo a ser cumpridos. Este
feedback é dado pelo software através de diferentes colorac@es do edificio em questdo. Desta maneira,
é deveras mais facil a detecgdo de qualquer erro, permitindo uma rapida alteragdo numa fase precoce
do projecto, poupando tempo e dinheiro. (Peter Love 2011)

O BIM permite a construcdo de um modelo dinamico, susceptivel de ser alterado a qualquer altura ou
por qualquer propdsito que os intervenientes considerem adequado. Este dinamismo, permite também
a analise do modelo nos mais variados ramos da industria AEC, desde controlo de multiddo, simulacéo
de incéndio ou comportamento térmico do edificio (figura2.3).(Rob Howard 2008; Chuck Eastman
2008)
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) BESOINS Wwam - Bélmen

Figura 2.3 — Imagem de software BIM a utilizar ferramenta de analise térmica(ArchiWizzard)

2.2.2. COMPLEXIDADE DE INSTALAGOES

Um edificio é um objeto bastante complexo, sendo necessaria a intervencdo de diversas areas para a
sua elaboragdo. Esta complexidade tem evoluido & medida que a inddstria se vai modernizando,
acarretando uma maior especializagdo e um maior controlo em cada uma das areas colaborativas do
projeto.(Chuck Eastman 2008) A complexidade é comum a todas as especialidades, no entanto a mais
evidente é a estrutural, em que o0s projectistas se debatem para conseguir os resultados desejados.
Contudo na 4érea, organizacional, financeira ou legal existem diversos problemas, devido
essencialmente a uma fraca coordenacdo entre todos os intervenientes.(David Bryde 2012) Os
sistemas que englobam a Mecénica, Eletrotécnica e Canalizacdo (MEP) de um edificio, sdo cada vez
mais avancados, dispondo de sensores de detecdo de avarias. Toda a utilizacdo deste tipo de
equipamentos, muito especializados, aumenta a complexidade das instalages.(Chuck Eastman 2008)

O BIM permite um controlo virtual, abrangente a todas as areas intervenientes, de modo a facilitar a
sua coordenacdo. Este controlo tem como resultado uma redugdo da propagacgao de erros no projeto,
coordenacdo da manutencdo ou operacdo realizada no edificio.(Peter Love 2011) O BIM fornece
ferramentas a industria AEC para a elaboracdo de projetos mais modernos. Exemplo disso séo 0s
edificios altamente especializados, como é o caso de companhias de biotecnologia, em que existem
infra-estruturas que necessitam de ser funcionais vinte e quatro horas por dia, durante todo o ano.
(Robert Eadie 2013) Outro caso em que a utilizacdo de BIM pode fazer a diferenca, é em instalaces
em funcionamento, nas quais é necessario saber que impacto terd determinada alteracdo no edificio e
nas actividades que la se desenrolam. Este método é chamado uma revisao interativa, porque permite,
através de um software de modelacdo, simular as consequéncias de determinada intervencéo. (Chuck
Eastman 2008)
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2.2.3. TEMPO DE PRODUGAO

Qualquer inddstria controla a sua producdo de maneira rigorosa, de modo a tirar o maximo proveito do
produto que oferece. Este controlo traduz-se em fazer determinado produto no menor tempo possivel,
com a qualidade pretendida e custo mais baixo possivel. No que toca a area da construgdo, raras sao as
vezes gue isto acontece tornando o projeto ineficiente.(Audrey Schultz 2013) O BIM fornece algumas
ferramentas que permitem automatizar a fase de projeto, operagdes ou até mesmo a produgdo fora de
estaleiro. Esta abordagem permite responder a outros problemas relacionados com a eficacia e
eficiéncia de producéo.

Na inddstria da construcdo tornou-se normal o atraso ou o prolongamento de um projecto, nao
inspirando confianga a investidores ou entidades bancérias. Deste modo, a utilizagdo de seguros para
cobrir o risco tornou-se necessaria.(Chuck Eastman 2008) Com intuito a reduzir esta incerteza, o BIM
responde de modo a acompanhar e coordenar de forma mais eficiente a obra. Tais medidas tendem a
incidir na prefabricagdo, que por sua vez aumentara a produtividade em fase de projeto, reduzird
trabalho de campo e tempo de construcdo. Sobretudo na prefabricagdo, atraves da parametrizacéo, é
possivel alterar elementos construtivos com maior facilidade. Esta facilidade de alteragdo é traduzida
numa diminuic¢éo de tempo dedicado aquele objeto. (Audrey Schultz 2013)

Todas estas redugdes de tempo, traduzem um aumento de eficicia e uma reducéo do tempo total de
construcdo, podendo chamar a este processo a industrializagao da construcdo. (Chuck Eastman 2008)

Inerente a estes atrasos, esta uma componente de inseguranga por parte de investidores como foi
mencionado acima. E possivel afirmar que o risco de atraso esta intimamente ligado a atividades de
alto risco, dependéncias, organizagdes multiplas ou a complexidade de tarefas. Um destes exemplos
sdo obras de renovacao, onde é necessaria que a construcéo seja coordenada com as atividades que se
véao desenvolvendo nas instalagdes. Deste modo um modelo 4D (anexando prazos), € um caso de boa
prética, conseguindo diminuir o impacto das obras e no dia-a-dia dos servicos ou sectores das
instalagdes.(Peter Love 2013) Nem mesmo um planeamento exemplar esté livre de ter imprevistos,
embora um bom planeamento esteja apto a responder prontamente a qualquer evento inesperado. Em
obra ocorrem eventos que nem os melhores sistemas digitais sdo capazes de detectar ou prever, no
entanto, equipas que usem sistemas digitais para coordenar a obra, estdo em melhor posic¢éo para dar a
volta & situacdo e voltar de novo ao plano inicialmente previsto ou diminuir o atraso gerado por tal
evento. (Robert Eadie 2013)

2.2.4. GESTAO DE CUSTOS

Na industria AEC, é recorrente o orcamento planeado ser insuficiente para finalizar a obra, posto isto,
os donos de obra sdo obrigados a aumentar o orcamento disponivel, a cortar custos em determinados
cenarios ou a desistir do projeto. Segundo o Constrution Clients Forum 1997, dois tercos dos donos de
obra reportaram um aumento em relacdo ao or¢amento inicial e final.(Construction_Clients_Forum
1997) De modo a mitigar o risco de derrapagem nos orcamentos e estatisticas faliveis, donos de obra e
prestadores de servicos adicionam contingéncias ao orgamento, ou criam uma espécie de orgamento de
emergéncia, tudo isto para lidar com a incerteza da industria da construco.(Ali Touran 2003)

Quanto menos crediveis forem as estimativas, mais exposto estd 0 dono de obra e mais provavel sera o
aumento de custo do projeto.(Audrey Schultz 2013) Fatores como condi¢des de mercado, mudancgas
no projeto ou problemas de qualidade, estdo intimamente ligados ao aumento de custos da obra. O
BIM fornece um modelo fidvel, como uma fonte segura de informacdo para o projecto, permitindo
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estimativas solidas em relacdo a quantidades de matéria necessaria e uma rapida resposta em relacao
ao custo de alteracdes de projeto.(Chuck Eastman 2008) E no inico de um projeto que existe mais
incerteza relativamente ao seu custo, no entanto, se nesta fase for possivel ter uma estimativa fiavel
deste valor, a probabilidade de haver derrapagem no or¢camento diminui. Na figura 2.4, podemos
observar o limite superior e inferior do orcamento de uma obra, relativamente a contingéncia e
fiabilidade de uma estimativa nas diferentes fases do projeto e a comparacdo com a estimativa
BIM.(Chuck Eastman, 2011)

Contingency/Reliability as a Function of
Project Phases
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Figura 2.4 — Comparagéo entre uma estimativa de projeto BIM e estimativa sem BIM(Chuck Eastman
2008)

E percetivel que a utilizagdo do BIM em fases iniciais do projeto é benéfica, deste modo, donos de
obra podem gerir 0 custo através de aplicacGes BIM, aplicacOes estas que providenciam:

2.2.4.1. Estimativas mais confidveis em fases iniciais do processo através da utilizacdo de BIM na
fase conceptual

Estimativas fiaveis podem ser valiosas, particularmente numa fase inicial de projeto, deste modo é
possivel prever a movimentacdo e a quantidade de dinheiro necesséria para todo o projeto.(Chuck
Eastman 2008) Estas estimativas precoces sdo feitas através de um historial de informacédo de projetos
semelhantes, que providenciam um rapido feedback ao dono de obra relativamente ao custo expectavel
do projeto. (Chuck Eastman 2008)

2.2.4.2. Estimativas mais rapidas, precisas e detalhadas através de ferramentas BIM de quantificag&do
de materiais

Os orcamentistas debatem-se com o problema da alteragdo de projeto, ou seja, sempre que este é
alterado torna-se necessario estimar de novo o valor da obra. Todavia, este tempo entre a alteracédo de
projeto e a alteragdo dos valores é longa, tornando-se prejudicial para o calendario da obra.

Ao ser possivel a ligacdo entre o desenho do projeto e os processos de estimagdo, o tempo de obtencao
de uma estimativa além de diminuir, sera mais vidvel que uma feita sem auxilio de um modelo
BIM.(Audrey Schultz 2013) Apesar do BIM ser uma ferramenta promissora no que toca a estimativas
de projeto, é apenas 0 primeiro passo no processo de estimagdo, sendo este um processo com inimeras
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variaveis é imprescindivel a colaboracdo de um orcamentista experienciado, de modo a colmatar 0s
possiveis erros inerentes a complexidade do projeto. (Chuck Eastman 2008)

2.2.5. SUSTENTABILIDADE

Hoje em dia, a eficiéncia energética de um edificio, é uma das prioridades num projeto de construcao,
sendo necessario desenvolver e utilizar competéncias para criar modelos cada vez mais sustentaveis. A
construgdo do chamado “Edificio Verde”, € uma boa prética, podendo trazer grandes beneficios ao
mercado. (Eddy Krygiel 2008)

Existem diversas ferramentas que permitem uma simulacdo energética, correta e fidedigna, sem ser
necessario utilizar modelos BIM. No entanto, a abordagem BIM é mais vantajosa relativamente a
tradicional representacdo 2D, pois permite uma maior informagdo sobre os componentes do edificio e
uma interface entre objetos do modelo, tornando possivel simulagdes energéticas, mais fiaveis e
organizadas(Eddy Krygiel 2008)

Outra mais-valia de um modelo BIM, é a possibilidade de criar varios cenarios, como modo de avaliar
a melhor solucéo para determinado problema de maneira relativamente expedita. Como exemplo, é o
caso da avaliagdo de entrada de luz solar, sendo este um verdadeiro desafio principalmente nos paises
nordicos. Neste caso, seria necessario, criar diversos cenarios através de simulagdes em BIM e
escolher o que conviesse melhor o modelo. Ao analisar o modelo BIM ao longo de todo o seu ciclo de
vida é possivel determinar qual a melhor opgdo em termos construtivos e sistemas MEP, de modo a
tornar o edificio sustentavel.(Chuck Eastman 2008)

2.2.6. GESTAO DE ATIVOS

A gestdo de ativos estd intimamente ligada a informacdo do modelo/edificio, sendo dtil,
principalmente para donos de obra interessados em gerir o seu edificio, tendo em atengdo o seu ciclo
de vida. Através de um modelo BIM, é possivel inserir a informagdo necessaria para uma gestdo de
instalagdes. A utilizagdo de tal ferramenta permite, a quem tem a fungéo de gerir determinado edificio,
0 acesso de toda a informacdo de todos os componentes que fazem parte do modelo. Por exemplo:
guem é o seu fabricante ou o tempo de vida de determinado componente, contribuindo assim, para que
seja possivel fazer estimativas, tanto de custo como tempo no que toca a manutencao das instalacGes.
(Martin Kelly 2009; Robert Eadie 2013)

2.3. BIM NO CICLO DE VIDA DE UM PROJETO

Um projeto BIM engloba a criacdo, planeamento, constru¢do e manutencao de duas construcdes de um
mesmo modelo. Uma construcdo virtual e uma real, deste modo é espectavel, que prazos e custos
estejam bem delimitados, conseguindo oferecer ao dono de obra uma estimativa quase exacta do custo
do projeto.(Chuck Eastman 2008)

Apos a fase de construgdo, é habitual ndo haver mais nenhuma preocupagdo com os edificios, apenas
fazendo uma reparagdo ou outra, quando estritamente necessario. Na tabela 2.1 é possivel observar a
percentagem da utilizagdo de BIM nas diversas fases de construgdo de projeto no Reino Unido. Este
estudo englobou 140 individuos ligados a industria AEC no ano de 2012. No entanto, a vida de um
imdvel ndo acaba na sua constru¢cdo como demonstra a figura 2.5. Nesta importante fase do projeto é
espectavel que este seja monitorizado, de modo a garantir que as suas fungbes e performance nao
sejam afetadas pelo passar dos anos e consequente degradacéo e perda de valor.(Audrey Schultz 2013)

VERSAO DE DISCUSSAO



Proposta de Sistema de Gestéo da Manutencdo de Edificios Suportado por Ferramentas BIM

Table 4
BIM use during the construction stages.

Use during the construction project stages Often No. Often % Occasionally No. Occasionally % Never No. Never %
Feasibility 21 26.92% 41 52.56% 16 20.51%
Design 45 54.88% 35 42.68% 2 244%
Preconstruction (Detail design & Tender) 41 51.90% 31 39.24% 7 8.86%
Construction 26 34.67% 39 52.00% 10 13.33%
Operation & management 6 8.82% 31 45.59% 31 45.59%

Tabela 2.1 — Uso do BIM durante as varias fazes de construcdo(Robert Eadie 2013)

Tendo o projeto BIM todas as informacdes necessarias do imovel, é possivel fazer uma gestdo bastante
rigorosa e posterior manutencdo. Esta é uma das grandes vantagens do BIM, pois permite um maior
controlo de todos os elementos do edificio, facilitando qualquer intervencdo que seja necessaria.
(Chuck Eastman, 2011)

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Information
Modeling.
7

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

‘Demolition

Figura 2.5 — Ciclo de Vida de um edificio

Em suma, o BIM é utilizado em todo o ciclo de vida de um edificio, embora, tenha uma maior
utilizacdo nas fazes iniciais. Contudo, a utilizacdo do BIM na fase de opera¢Bes e manutencdo tem
tendéncia a aumentar. Este aumento esta intimamente ligado a criacdo de ferramentas, que permitam a
ligagdo entre 0 modelo e as exigéncias desta fase do ciclo de vida do projeto.

2.4. LASER SCANNING E FOTOMETRIA

Este método electronico permite a marcacdo de pontos de determinada superficie, através da utilizacéo
de um laser com grande poder de varredura. Para a correta caracterizacdo dessa superficie sdo
necessarias duas fases:

e A primeira, uma espécie de janela onde operar, sendo esta definida por dois angulos, um
horizontal e um vertical, a semelhanca de uma estacéo total.
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o A segunda, uma configuracdo dependente do nivel de detalhe necessario, onde é possivel
aumentar ou diminuir a resolucdo, ou distancia (mm) entre pontos, deste modo, a velocidade
de varredura serd inversa ao nivel de detalhe dos objetos em quest&o.

Como é possivel observar na figura 2.6, um conjunto de caixas, que foi inicialmente submetido a uma
varredura através do laser, resultando uma nuvem de pontos representativa da area que essas caixas
ocupam. Todavia, o laser ndo consegue diferenciar ou delimitar materiais com facilidade.

De modo a colmatar os erros deste método, foi inserida uma imagem real (fotografia) da janela que
estad a ser varrida pelo laser, permitindo fazer uma delimitacdo mais precisa das caixas. Extrapolando
estes resultados para um software, (p.e.-Cloudworx) é possivel definir uma correta nuvem de pontos e
a sua posterior caracterizagdo em 3D como demonstra a figura 2.7. (Samir EI-Omari, 2008)
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Figura 2.7 — Nuvem de pontos sobre caixas

2.4.1.1. Laser Scanning na reabilitacdo com BIM

Através da evolucdo desta tecnologia, é possivel aplicar o laser scanning a diferentes fases de um
projeto, nomeadamente nos projetos de manutencao/reabilitagéo.

Um projeto de manutencédo/reabilitacdo é nos dias de hoje aplicado a edificios antigos, em que as suas
plantas na melhor das hipdteses serdo em 2D CAD, podendo estar em papel ou nem existir. Isto do
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ponto de vista espacial, do ponto de vista dos diferentes materiais, esta metodologia é de grande
interesse, permitindo uma diferenciacdo entre materiais bastante precisa. (José Oliveira 2012)

De modo a criar um modelo 3D BIM, ndo € necessaria a utilizagdo deste método, contudo, tornaria
esta modelacdo bastante mais rigorosa. Por outro lado em casos de modelacdo de edificios para
reabilitacdo, seria uma ferramenta valiosa, possibilitando neste caso a completa reconstrucdo do
edificio, através da transposi¢do da nuvem de pontos para um software BIM. (Samir EI-Omari 2008)

Apos a transposicdo dos pontos para um software 2D, um operador terd de exportar esses pontos para
um programa BIM e proceder a modelacdo. Esta modelacdo auxiliada pelo laser scanning, alem de ser
mais rapida é também mais rigorosa, do que apenas com as plantas do edificio. No entanto é de notar
que o nivel de detalhe com que cada modelo é elaborado, estd intimamente relacionado com a fungéo
gue este desempenha.(David Luebke 2003)

O laser scanning tem o objetivo de colmatar eventuais erros que estejam inerentes a utilizacdo de
documentos de 2D, tornando a modelagdo 3D mais rigorosa. Contudo, esta modelagéo sera efectuada
na mesma pelo operador. O elevado valor do equipamento e a dificil maneabilidade reduzem o
interesse da sua utilizagdo.(Kris Weeks 2012)

2.5. CONCLUSAO

Em suma, a tecnologia BIM permitira tornar a industria AEC mais eficiente através da elaboracéo de
um modelo dindmico, comum a todas as especialidades e fases do projecto. No entanto o BIM néo é
facil de implementar, pelos custos que acarreta e pela resisténcia a mudanca existe na inddstria AEC.
E importante referir, que a implementacdo BIM tera impacto a todos os niveis da organizagio e nio
sera tratado isoladamente como uma ferramenta de software. Outro fator que ndo atrai a utilizacdo do
BIM, é o valor gasto na formacgdo de profissionais, por parte das empresas de construcdo. Contudo, o
BIM em ultima instancia sera aplicado por exigéncia do cliente.(Kristen Barlish 2012)
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3

GESTAO DE INSTALACOES

3.1. INTRODUCAO

A evolucdo da tecnologia da informagdo, tem obrigado a industria da constru¢cdo a uma constante
adaptacdo. Prova disso, € a mudanca radical que houve no mundo da Gestéo de Instalagdes nas ultimas
duas décadas. Esta confluéncia entre a engenharia e a gestdo, integra hoje em dia, processos bastante
complexos, relativamente as infra-estruturas e a organizacdo que desempenha as suas funcBes nesses
ativos.

Segundo o CEN e o BSI “Facilities management is the integration of processes within an organization
to maintain and develop the agreed services which support and improve the effectiveness of its
primary activities”.(CEN/BSI)

Traduzindo:

“Gestdo de Instalaces é a integracdo de varios processos dentro de uma organizagdo, de forma a
manter e desenvolver atividades que suportem e potenciem, a eficiéncia do neg6cio das suas
atividades principais (core business).”

A gestdo de instalagbes € um campo multidisciplinar como referido acima, muitas vezes associada a
administracdo de edificios publicos, como escolas e hospitais, ou privados como hotéis. Em cada
instalagdo, estdo associadas diferentes tipos de necessidades, logo, a gestdo de edificios terd de se
adaptar a cada caso. Por essa razdo, a International Facility Management Association (IFMA)
identificou onze areas de competéncia que devem ser tidas em atencao:

e Communication

e Emergency Preparedness and Business Continuity
e Environmental Stewardship and Sustainability

e Finance and Business

e Human Factors

e Leadership and Strategy

e Operations and Maintenance

e Project Management

o Quality

e Real Estate and Property Management

e Technology

VERSAO DE DISCUSSAO

13



Proposta de Sistema de Gestéo da Manutencdo de Edificios Suportado por Ferramentas BIM

PRIMARY PROCESSES SUPPORT PROCESSES

(o)
R W P
lent
G STRATEGIC B
D
A A =
N ; L o
1 Internal
| i v Vv
s i TACTICAL E o
A A o I
' ! external
T : N D
A s 5 g
| End user OPERATIONAL
(0] R
N
PRIMARY ACTIVITIES FACILITY SERVICES
L S Facility Management agreement ___________________

Figura 3.1 — Estrutura da gestéo de instala¢cdes(David Cotts 2010)

Nos dias de hoje, a gestdo de instalacbes é um neg6cio bastante competitivo, tendo como intuito a
reducdo de custos e o aumento do valor dos servigos prestados. Cada vez mais, é necessario
qualificacBes profissionais para trabalhar nesta &rea, qualificagdes estas, bastante exigentes, de modo a
gue permitam a transferéncia de todo o tipo de encargos e preocupacgdes, inerentes a qualquer
actividade, que ndo seja o real ndcleo, (core business) daquele tipo de servico/empresa. Na figura 3.1,
estd representada a estrutura da gestdo de instalagcGes. Por exemplo, no caso de uma empresa de
telecomunicagdes, onde inerente ao seu negdcio existe um enorme ndmero de imoveis associados,
tanto como lojas, sedes ou armazéns que necessitam de uma constante gestdo. Se ndo existir uma
politica de gestdo de instalacdes, alguém na empresa priorizaré a gestdo dos imdveis em detrimento do
negdcio da empresa. Diversas sdo as vezes que este individuo ndo possui 0 conhecimento necessario
para garantir a melhor gestdo. Em suma, este individuo deixard de fazer tarefas que permitem a
empresa crescer, para executar tarefas que poderdo, ou ndo, ser as mais corretas no que toca a gestdo

de instalacdes.

3.2. PAPEL DO GESTOR DE INSTALACOES

Como foi referido, a gestdo de instalagdes, € a coordenacdo entre varias disciplinas de determinado
edificio e servigos associados, sendo 0 gestor ou 0s gestores, 0s responsaveis pelas decisdes em
relacdo as infra-estruturas. Os gestores tém de operar em dois niveis: Tactico - Estratégico e Téctico -
Operacional.(David Cotts 2010)
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O gestor tem a responsabilidade de prever o impacto de qualquer decisdo relativa a gestdo da
instalacdo em causa, de modo a causar 0 minimo impacto possivel ,tanto nos servicos do edificio como
aos clientes. A gestdo e previsao sdo feitas com base nas seguintes areas:(Frank Booty 2009)

e Seguranca Ocupacional e Salde

e Seguranca contra Incéndios

e Seguranca

e Manutencdo

e Limpeza

e Operacdes

e Procurement

e Gestdo da Propriedade

e Plano de Continuidade do Negdcio

e Mudanca e Alocagdo de Espaco

3.2.1. SEGURANCA OCUPACIONAL E SAUDE

Todas as organizagdes tém o dever de cuidar dos seus empregados, clientes e qualquer outra pessoa
que seja afeta a empresa. A area que se encarrega de efectuar esta proteccdo é a Seguranca
Ocupacional e Saude, actuando tal como o nome indica, nas areas de salde, seguranca e qualidade de
vida. O principal objetivo desta area da gestdo de edificios, é garantir que o ambiente de trabalho na
organizacgdo é seguro e saudavel.

Segundo a International Labour Organization (ILO) e a World Health Organization (WHO):

"Occupational health should aim at: the promotion and maintenance of the highest degree of physical,
mental and social well-being of workers in all occupations; the prevention amongst workers of
departures from health caused by their working conditions; the protection of workers in their
employment from risks resulting from fators adverse to health; the placing and maintenance of the
worker in an occupational environment adapted to his physiological and psychological capabilities;
and, to summarize, the adaptation of work to man and of each man to his job.”

"The main focus in occupational health is on three different objectives: (i) the maintenance and
promotion of workers’ health and working capacity; (ii) the improvement of working environment and
work to become conducive to safety and health and (iii) development of work organizations and
working cultures in a direction which supports health and safety at work and in doing so also
promotes a positive social climate and smooth operation and may enhance productivity of the
undertakings. The concept of working culture is intended in this context to mean a reflection of the
essential value systems adopted by the undertaking concerned. Such a culture is reflected in practice
in the managerial systems, personnel policy, principles for participation, training policies and quality
management of the undertaking."

Sendo esta uma definicdo bastante abrangente, € normal haver uma grande diversificacdo e
especializacdo, nesta area. Como exemplo, podemos comparar a Seguranca Ocupacional e Salde entre
a construcdo e a industria farmacéutica. Sendo duas areas com elevados riscos inerentes as suas
atividades especificas, necessitam de cuidados especializados, sendo necessario alguém com
competéncias para lidar com cada caso. A Seguranca Ocupacional e Salde é uma area muito sensivel
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da gestdo de instalacfes, essencialmente por ter agregado as suas responsabilidades, ativos humanos,
requerendo um grande controlo e prudéncia por parte do gestor de instalagGes.(Frank Booty 2009)

3.2.2. SEGURANGA CONTRA INCENDIOS

Esta inerente a qualquer infraestrutura, um variado nimero de riscos. O risco de incéndio é um deles,
sendo uma grande ameaca, hdo apenas para as vidas humanas presentes no edificio, mas também para
toda a instalacdo e até mesmo, para 0 negocio/servico que a organizacao disponibiliza. Nesta area, o
gestor de instalacdes tem de se assegurar que o edificio tem um plano de manutencéo e inspec¢do em
funcionamento e em dia. E imprescindivel um plano de seguranca contra incéndios, sendo boa prética,
inserir uma componente de simulacro.(David Cotts 2010)

Mais uma vez, € de facil compreensao, que o grau de complexidade entre instalagdes difere de &rea de
negocio para area de negécio, ndo sendo possivel aplicar as mesmas regras para todos 0s casos.
Todavia, esta area é ja bastante bem documentada. No caso de um edificio, € expectavel que este ja
tenha um plano de incéndios desde a sua construgdo, plano este, efetuado de acordo com as
utilizagBes-tipo das diversas actividades, que irdo decorrer na infraestrutura, ao longo do ciclo de vida
do imdvel.

3.2.3. SEGURANCA

Esta area é um pouco ambigua, por ainda ndo ser da inteira responsabilidade da gestdo de instalagdes,
como no caso dos bancos. Neste cado, a seguranca é feita por outro departamento independente. No
entanto, esta area tem o objetivo de proteger os empregados e 0 negécio da instalacdo, recorrendo a
diversificados sistemas, que mais uma vez, sdo adaptados a indole do negdcio. Como exemplo,
podemos comparar a seguranga necessaria num centro comercial, que ja é considerada bastante
complexa, com a seguranga necesséria numa prisdo. Esta &rea assegura proteccdo num termo mais
geral, do edifico e dos seus colaboradores.(Frank Booty 2009)

3.2.4. MANUTENCAO

A definicdo de manutengdo num ambito geral, € a accdo de manter, conservar ou proteger. No caso da
Manutencdo de Edificios, o acto de preservar ganha relevancia, pelo facto do edificado se encontrar na
via publica. Desta forma, o edificio pode, colocar em risco vidas humanas, alterar a paisagem urbana
ou rural pela degradacdo da fachada. Além da questdo da seguranca, o edificio tem um valor
monetario inerente, mesmo que residual, que ndo esta a ser aproveitado, antes pelo contrario. Segundo
a NP EN 13306:2007 manutengao ¢ a “Combinacdo de todas as acgdes técnicas, administrativas e de
gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repé-lo num estado em que ele
pode desempenhar a fungdo requerida.”(Rui Calejo 1989)

Segundo esta norma é necessario ressalvar alguns pontos:
Estratégia de manutencado: “Método de gestdo utilizado para atingir os objetivos de manutengio.”

Plano de manutengéo: “Conjunto estruturado de tarefas que compreendem as atividades, 0s
procedimentos, os recursos ¢ a duragdo necessaria para executar a manutengao.”
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Manutibilidade: “Aptiddo de um bem, sob condi¢Ges de utilizagdo definidas, para ser mantido ou
restaurado, de tal modo que possa cumprir uma funcao requerida, quando a manutencao é realizada em
condig¢des definidas, utilizando procedimentos e recursos prescritos.”

Vida util: “Intervalo de tempo, que sob determinadas condi¢des, come¢a num dado instante e termina
quando a taxa de avarias se torna inaceitavel ou quando o bem é considerado irreparavel na sequéncia
de uma avaria ou por outras razdes pertinentes.”

A manutencao de edificios tem o propo6sito de manter a seguranga, o conforto e prevenir a deterioracéo
para que o imdvel tenha a performance desejada de acordo com o que foi projetado, contribuindo para
gue o seu valor seja 0 mesmo ou superior.

Existem diversas metodologias de manutengdo, cada uma aplicada a um caso e com repercussoes
varias. Segundo a NP EN 13306:2007 existe:

e Manutencédo Preventiva

e Manutencdo Programada
e Manutencdo Sistematica

e Manutencdo Condicionada
e Manutencéo Preditiva

e Manutencdo Corretiva

e Manutencdo Remota

e Manutencéo Diferida

e Manutencdo de Urgéncia

3.2.4.1. Manuteng&o Preventiva

“Manutengdo efectuada a intervalos de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos,
com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou de degradagdo do funcionamento de um
bem.” [NP EN 13306:2007]

3.2.4.2. Manuteng¢&o Programada

“Manutengdo preventiva efectuada de acordo com um calendéario pré-estabelecido ou de acordo com
um nimero definido de unidades de utilizagdo.” [NP EN 13306:2007]

3.2.4.3. Manutencéo Sistemética

“Manutengdo preventiva efectuada a intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um numero
definido de unidades de utilizagdo mas sem controlo prévio do estado do bem.” [NP EN 13306:2007]

3.2.4.4. Manutencado Condicionada

“Manutengdo preventiva baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou parametros
significativos desse funcionamento, integrando as ac¢0es dai decorrentes.” [NP EN 13306:2007]
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3.2.4.5. Manutencéo Preditiva

“Manutengdo condicionada efectuada de acordo com as previsdes extrapoladas da analise e da
avaliag@o de parametros significativos da degradacdo do bem.” [NP EN 13306:2007]

3.2.4.6. Manutengéo Corretiva

“Manutencdo efectuada depois da deteccdo de uma avaria e destinada a repor um bem num estado em
que pode realizar uma fung¢ao requerida.” [NP EN 13306:2007]

3.2.4.7. Manutencéao Diferida

“Manutengdo corretiva que nao é efectuada imediatamente depois da detecgdo de um estado de falha,
mas que é retardada de acordo com as regras de manuten¢do determinadas.” [NP EN 13306:2007]

3.2.4.8. Manutencao de Urgéncia

“Manutengdo corretiva que € efectuada imediatamente apds a deteccdo de um estado de falha, para
evitar consequéncias inaceitaveis.” [NP EN 13306:2007]

3.2.5. LIMPEZA

A limpeza neste ambito comercial, tem diversas metodologias e objectivos. Nesta area normalmente o
contrato incorpora uma componente de performance em detrimento de uma componente horaria. O
nivel de rigor da limpeza é também diferente consoante o que a organizacdo pretende. Como exemplo,
existe o0 caso da limpeza em superficies comerciais, que difere em relacdo ao servico que cada
organizacdo pretende fornecer. Tendo diferentes objectivos, no tipo de apresentacdo e cuidado das
instalacBes, obrigatoriamente a qualidade e o preco do servigo prestado sera diferente.(David Cotts
2010)

3.2.6. OPERACOES

O departamento de operagOes, ¢ aquele que esta intimamente ligado ao “core” do negocio da
organizacgdo, tendo como principal objectivo, assegurar que ndo ha uma quebra na produtividade da
empresa. Esta area da gestdo de instalagdes pretende resolver os pequenos problemas do dia-a-dia de
uma empresa, nas mais variadas areas, desde uma pequena manutencao até & reposicdo de stock por
motivos urgentes. Este departamento, geralmente, tem como método de trabalho a elaboracéo, de
forma rapida, de pequenos relatorios, para o gestor de instalagdes poder lidar com os problemas em
tempo real. Outra boa pratica, para uma melhor organizacao deste departamento, é a existéncia de um
help desk, que fique encarregue dos “Soft Services” e permita a ligagdo entre as entidades competentes
e os “Hard Services”.(David Cotts 2010; Frank Booty 2009)

3.2.6.1. Soft e Hard Services

Estas duas classificacbes podem dividir o edificio, em parte fisica (Hard Services) e ndo fisica (Soft
Services). Hard Services, sdo todos aqueles relacionados com elementos fisicos da estrutura, em todas
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as areas, como partes elétricas, estruturais ou mecanicas. Por outro lado, os Soft Services incluem areas
como a limpeza, rececdo ou back office. (David Cotts 2010)

O departamento de operagdes € feito a medida de cada organizacdo/edificio, sendo este, o elo de
ligacdo entre os dois, é portanto uma &rea muito sensivel da gestdo de edificios, onde é necessario um
plano muito bem estruturado. (Frank Booty 2009)

3.2.7. PROCUREMENT

O procurement, é a area da gestdo de instalacBes, que tem o objetivo de procurar novos contratos, mais
favoraveis a organizacdo, nas mais variadas areas do FM, ou reajustar contratos ja existentes. Esta
procura é constante, de modo a que a organizacao esteja sempre a par do mercado a sua volta. Este
departamento pretende que a organizagdo pague o minimo possivel, pelos servi¢os requeridos. Outra
razdo para haver este departamento, é a facil acomodacéo por parte das empresas subcontratadas por
longos periodos de tempo. Existe a tendéncia, das ligacfes profissionais se tornarem um pouco mais
pessoais, permitindo um certo desleixo por parte da empresa subcontratada. Este desleixo, pode fazer,
com que 0s requisitos que outrora foram acordados, ndo sejam cumpridos nos moldes do
contrato.(Frank Booty 2009)

Outra &rea que pode ser inserida no procurement, embora tenha outros moldes de contratacao, é a area
de gestdo da propriedade. O contrato neste caso, ndo € um servi¢o, mas sim um imével, no entanto, é
também essencial uma constante adaptacdo da renda. Sendo um imovel, a negociagdo torna-se mais
dificil, pois a empresa ndo quererd estar sempre a mudar a sua localizagdo, se o valor ndo for
favoravel, por outro lado, o senhorio tem isso presente, e a seu favor. Se no entanto a empresa for a
proprietéria do edificio, ndo havera qualquer ajuste a fazer.(David Cotts 2010)

Em suma, este departamento zela pela qualidade dos contratos em vigéncia, assegura que sejam
cumpridos 0s requisitos necessarios para que a organizacdo funcione em plenitude e procura, sempre,
diminuir o valor pago em contratos, sem prejudicar a qualidade de servicos que a empresa necessita.

3.2.8. PLANO DE CONTINUIDADE DO NEGOCIO

Todas as organizagbes devem ter um plano para 0 caso de acontecer algum imprevisto nas
infraestruturas da empresa, por exemplo, no caso de um incéndio, esta medida permite uma rapida
resposta aquele desastre, de modo a diminuir as perdas da empresa e a retomar o mais rapidamente
possivel, mesmo que numa fase transitoria, a producdo da empresa. Permite ndo sé a adaptacdo da
organizacdo na eventualidade de um desastre, mas sim em qualquer alteracdo verificada no negécio.
Para a elaboragdo de um plano deste género é preciso um meticuloso trabalho de pesquisa, estar a par
de todos os pormenores da organizagdo, fazer vérias analises de risco e 0s mais variados célculos para
uma possivel recuperacdo da empresa. Ndo é uma tarefa simples, no entanto é algo bastante valioso
para qualquer organizacdo.(Frank Booty 2009)

Este plano ndo é algo obrigatério para um gestor de instalagdes, no entanto, permite uma maior
seguranca por parte da organizacéao.

3.2.9. MUDANCA E ALOCACAO DE ESPACO

E prética corrente a gestdo de instalacGes ser a area responsavel pelas mudangas e realocacdes na
empresa, para tal tarefa, sdo utilizadas ferramentas de design computacional, de modo a proceder a
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estas mudancas. Com o evoluir da industria AEC, e com o avancar das novas ferramentas BIM, como
demonstrado acima, € possivel entender que esta ferramenta serd de grande utilidade para gestores de
instalacdes.(Kristen Barlish 2012; Frank Booty 2009)

3.3. CONTEXTUALIZACAO NO MERCADO

A gestdo de instalacGes é multidisciplinar e transversal ao negdcio de qualquer organizacdo. Contdo, e
apesar, de ser uma mais-valia para qualquer empresa, os moldes da sua actuacdo ainda ndo estdo bem
definidos em Portugal ou na Europa. Tém sido feitos esforcos por parte de entidades competentes,
para tornar esta atividade, uma atividade profissional, nomeadamente através da criacdo da EN 15221.

Em Portugal, por ndo ser ainda considerada uma atividade profissional, o INE ndo tem qualquer
estatistica relativa ao valor que este mercado podera significar. De de acordo com Martin Kelly,
Director do KPMG LLP, o valor do mercado no Reino Unido é de cerca de 100 Milhdes de Libras e
tem tendéncia para aumentar.(Martin Kelly 2009) Se estas condigdes se mantiverem, ndo sO para
Portugal, mas também outros paises da Europa, estamos perante um mercado em ascensdo, ja previsto
por véarias grandes companhias.

No mercado Europeu actual, ainda ndo € possivel fazer benchmarking, ou seja, fazer uma comparacéo
tanto entre empresas de FM como empresas subcontratadas para efectuar determinados servigos, como
manutencdo ou limpeza. Todavia, a tendéncia sera poder fazer esse benchmarking e possibilitar que
haja uma comparagao justa entre empresas e Servicos.

3.4. GESTAO DE INSTALACOES E 0 BIM

Como descrito acima, existem diversos beneficios na implementacdo de processos e ferramentas BIM
no setor da AEC. Ferramentas que tornam possivel: reducdo de custos de construcdo, aumento na
gualidade informativa sobre o projeto e integracdo de projetos de diferentes especialidades, reducéo de
erros associados a alteracdo de objetivos, aumento da interoperabilidade e actua¢do em todo o ciclo de
vida do projeto. (Rob Howard 2008; Peter Love 2011)Estes beneficios da implementacdo do BIM na
gestdo de projecto, estdo intimamente ligado a fase de construcdo, permitindo grande controlo na area
de custos e cumprimento das diversas fases do projeto. No entanto tais beneficios séo irrisorios,
comparativamente com todo o ciclo de vida de um activo.(Kristen Barlish 2012)

A ligacdo entre 0 FM e o BIM ndo € necessaria, contudo, tal resultard num ganho de valor,
inicialmente ndo no aspecto financeiro, mas no aspecto tecnolégico e por ventura mais tarde, num
ganho financeiro. Este valor, é essencialmente adicionado a um novo modelo de trabalho, que a
partida sera mais inteligente que o actual, permitindo uma ligagdo entre todas as fases do ciclo de vida
de uma projecto. Desta forma, havera menos quebras de informacdo desde a sua concegdo a sua
destruicdo. No entanto, a pequena implementacdo BIM que existe hoje em dia, ligada ao fraco
planeamento de projecto, torna a ligacdo entre BIM e FM semelhante ao esquema presente na figura
3.2. Na figura 3.2 existem diversas areas integrantes no projeto, mas com um fluxo apenas
unidirecional, ndo obtendo nenhum tipo de feedback relativo a tarefa desempenhada. Desta forma ndo
é possivel a resolucdo de possiveis erros. Num fluxo de trabalho BIM ideal, esta quebra de projecto
ndo existe, sendo tudo planeado de modo a haver continuidade, figura 3.3.(Peter Love 2013)
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Figura 3.2 — Tipico projeto BIM e FM(Peter Love 2013)
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Figura 3.3 — Projeto BIM e FM ideal(Peter Love 2013)

Todas as mudancas necessarias para fazer uma correta ligacdo entre o FM e o BIM, embora parecendo
simples, sdo bastante complexas e de dificil implementacdo e como referido acima, ndo séo traduzidas

num valor monetario directo para a organizacdo.(David Bryde 2012)
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De maneira a melhorar o entendimento de valor, é possivel observar a figura 3.4, onde um método
BIM permite uma constante iteracdo, que procura extrair os beneficios maximos, numa constante
procura por boas préaticas pelas diferentes partes de um projeto.(Peter Love 2013)

Alignment Performance Benefits
Are we doing Management
the right things?

Are we getting
the benefits?

Benefits Realization
of BIM Capability

Mstakeholdert Benefits Realization Governance
anagemen of BIM Competency

Benefits Realization
of BIM Practices

Are we doing
them the right
way?

Are we getting
them well done

Change
Management

Integration Capability

Figura 3.4 — Método demonstrativo de valor do BIM para o ativo de um dono de obra(Peter Love
2013)

O Facility Management podera ganhar bastante com o BIM, como descrito acima, no entanto, como é
possivel ver na figura 3.3, isto é para um cenario ideal, onde o edificio é feito com um propdsito e
onde tudo é planeado desde o comeco da sua concecdo. A realidade do nosso Pais e a uma escala mais
alargada, o Continente Europeu é diferente, onde a gestdo de instalacBes sera essencialmente feita a
edificios ja com alguma idade, e onde nem sequer houve um plano sobre o que poderia vir a ser tal
infraestrutura. Perante estas situacfes existe um enorme numero de entraves a ligacdo FM e BIM tal
como:

o Falta de um modelo 3D parametrizado;

o Falta de plantas em CAD para posterior criacdo de modelo BIM 3D

o Falta informag&o sobre os diversos materiais e equipamentos do Edificio
o Falta de informacéao sobre manuteng6es elaboradas

Ultrapassando estas barreiras, € possivel ter um modelo virtual do edificio, com toda a informacao
necesséria e relevante para o desempenho da gestdo do edificio. No caso de estudo, no capitulo cinco,
sera descrita a abordagem a este tipo de problemas.

3.5. AUXILIO COMPUTACIONAL NA GESTAO DE INSTALAGCOES

A evolucdo da complexidade inerente a gestdo de qualquer instalacdo esta relacionada com a evolucao
do sector construtivo. Prova desta evolucgéo, é a edificagdo cada vez mais arrojada e vanguardista que
se tem praticado, muito a custa, da utilizacdo de equipamentos cada vez mais eletronicos em
detrimento de mecanicos.
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De modo a suportar a gestdo de edificios, comecaram a ser desenvolvidas aplicacGes, chamadas de
CAFM, Computer Aided Facility Management. Estas aplicacfes comecaram a ser desenvolvidas no
final dos anos oitenta com o aparecimento da automatizacdo computacional, com o principal objetivo
de manter e controlar as diferentes areas do FM, ja descritas acima.

A comercializacdo deste tipo de sistemas € feita por diversos tipos de firmas, grandes ou pequenas, no
entanto, os modelos iniciais deste tipo de sistemas eram desenhados consoante a necessidade de cada
cliente e alojados num servidor da prépria organizacdo. Desta forma a organizacdo era obrigada a
contratar alguém para fazer manutencéo do servidor.(Robert Eadie 2013)

Hoje em dia. a maioria das empresas que fornecem servicos CAFM fazem-no através de “Cloud
Services”, ou seja, todo o sistema informatico esta online, em servidores independentes da
organizagdo. Estes Cloud Services ficam encarregues de fazer a manutengdo do sistema informatico.
Desta forma, é permitida uma interagdo mais simples entre o sistema informatico e o utilizador, pois
esta interagdo é feita por um qualquer browser em qualquer ponto do mundo.(SoftwareAdvice 2013)

Estas aplicagOes sdo bastante abrangentes, e cada area tem muita informacéo, deste modo é prética
geral a sua construgdo ser modular, em que a aplicacao fica segmentada pelas diferentes areas do FM.
Esta compartimentagdo, organiza a informagdopermitindo um acesso mais simples & mesma. As areas
de foco na elaboracéo de uma aplicacéo deste tipo séo:

e Gestdo de Espaco

e Planeamento Estratégico

e Operacdes

e Gestdo de Ativos

e Portfélio de Edificios

e (Gestdo de Projetos

¢ Manutencao de Instalagdes
e Sustentabilidade

e Recursos Humanos

A organizagdo que requer os servicos de FM, delimita que areas ficam a cargo da empresa
subcontratada, sendo esta a responsavel pela escolha do software que sera usada para a gestdo de
instalagdes. Geralmente, cada empresa que fornece estes servicos, cria 0 seu proprio software que
necessita de uma ligeira adaptacdo de organizacdo para organizagdo. Existe no entanto, outro tipo de
aplicaces comerciais, que permitem que a gestdo de instalagbes seja levada a cabo pelos donos de
obra ou por alguém que fique encarregue da gestdo de instalagdes. Geralmente estas aplica¢des séo
bastante gerais e ndo respondem a todas as exigéncias de uma empresa. (SoftwareAdvice 2013)

3.6. APLICACOES COMERCIAIS DE GESTAO DE INSTALACOES

Existe um grande nimero de aplicacbes comerciais que auxiliam o desempenho da gestdo de
instalages. Estas aplica¢fes sdo essencialmente modulares, permitindo uma mais fécil adaptagdo a
realidade de cada empresa, como mencionado acima.

Ap6s pesquisa, foi possivel seleccionar os principais softwares de gestdo de instalagdes. E de notar,
que geralmente, as empresas de FM constroem o seu proprio software & medida das suas necessidades
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e das das empresas para que prestam servicos. Das diversas aplicacbes comerciais, encontramos
aplicacBGes desenhadas propositadamente para a optimizacdo de servigos hospitalares, hoteleiros ou
superficies comerciais, sobretudo no que toca a reposicdo de stock. Cada neg6cio tem
particularidades, sendo necessaria a adaptacdo a essa realidade. Outro médulo essencial na gestdo de
qualquer instalacdo é o de manutencdo. Estas aplicacGes permitem o armazenamento e tratamento de
dados relativos aos diversos equipamentos, as suas manutengdes e outros documentos importantes
para o correto funcionamento dos mesmos, como manuais de instru¢es ou garantias. A alocacéo de
espacos, é bastante valiosa em organizaces que alterem o espaco de trabalho constantemente. Estes
softwares permitem visualizar que mudangas sdo possiveis com o0s objetos pretendidos e 0 espago que
existe, tornando o processo de mudanca muito mais rapido. Este tipo de software é feito em 2D,
trabalhando com as areas fornecidas pela organiza¢do. Todavia, com o avancar da tecnologia BIM,
este tipo de software seré obrigado a adaptar-se, resultando numa mais facil visualizagdo, insercao de
objetos e possiveis simulagdes, dos mais diversos tipos, como sistemas AVAC ou exposicdo
solar.(David Bryde 2012; SoftwareAdvice 2013)

3.6.1. SOFTWARE DE AUXILIO A OPERACOES

E possivel classificar como um software auxiliar de operacdes, como aquele que permite o
desempenho de operagdes automatico e sistematizado. Existem inimeras aplicagdes que permitem
esse tipo de controlo, como exemplo serdo referidas a MediTouch EHR Electronic Health Record
Software e a FMX.

3.6.1.1. MediTouch EHR Electronic Health Record Software

Software criado por uma empresa americana, com o objetivo de facilitar algumas operacgdes inerentes
a pratica médica. Deste modo esta aplicagdo permite aos responsaveis médicos, fazer o seu trabalho
clinico, diminuindo o tempo necessario a dedicar a tarefas como facturagdo ou marcagdes.

O MediTouch EHR permite aos hospitais conectar varios departamentos, prevenindo perda de
informacdo, as principais caracteristicas deste software sdo: funcionamento web permitindo a ligacdo
entre diversos dispositivos eletronicos, uma calendarizacdo de consultas e tratamentos completamente
informatizada, sem espago para erros, reposicdo de stock, gestdo documental e facturagéo (Figura 3.5).
(MediTouch)
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Figura 3.5 — Imagem alusiva ao sistema da MediTouch EHR(MediTouch)
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3.6.1.2. FMX

Aplicacdo bastante simples de calendarizacdo, reserva de espacos, planeamento de manutencdo e
avisos de avaria, sempre inseridas por um operador. Este software permite que o gestor de instalaces
tenha um maior controlo na equipa de manutencdo, podendo coordené-la de forma adequada, tornando
mais eficientes os recursos que tem a sua disposi¢do.(FMX 2013)

3.6.2. SOFTWARE DE AUXILIO A MANUTENGAO

A manutencdo de edificios € uma tarefa necessaria ao bom funcionamento de qualquer instalacéo e de
qualquer negécio. E recorrente apenas haver manutencdo correctiva, contudo, este tipo de softwares
pretende tornar a manutencdao uma tarefa rotineira em vez de pontual.

3.6.2.1. Hippo FM

Aplicacéo criada para funcionamento web, com possivel interface mdvel, permitindo que o operador
se desloque pelo edifico e com apenas um telefone, consiga ter acesso a todo o tipo de informacéo
necessaria para fiscalizacéo ou reparagéo de qualquer equipamento. Permite também a calendarizagdo
de manutencdes e inspecgdes. E um o software de auxilio de operages de manutencdo, que permite
um maior controlo por parte do gestor de instalacbes. (HippoFM 2013)

3.6.2.2. MaintenanceEdge by FacilityDude

A semelhanca de outras aplicacdes deste género, a MaintenanceEdge, permite ndo s6 a gestdo da
manutenc¢do, mas também um controlo de propriedades e de inventério, tudo isto numa aplicagdo com
funcionamento online. Na figura 3.6 é possivel observar um formulério tipo, de um equipamento no
software de manutengdo em questdo.(FacilityDude 2013)

[Irtem Number HVAC-AC-56878-CITYHALL
* Ttem Number is a primary sort.
Please use an identifier that will
sort your equipment in an understandable way.
You can use characters and /or numbers.

Classification /HVAC -
Type AIR COMPRESSOR ~

Description

Manufacturel

T -
or CARRIER

New
Manufacturer

Supplier or CARRIER -

New Supplier

Date Purchased 2
Original Cost 0.00
Location BLDG - ADMIN - City Hall -
Bldg./Unit -- Select Bldg./Unit — -
Area -- Select Area - -
Area Number Boiler Room
Tag Number
Model Number

Serial Number 56878

Out of Service
Begin

Out of Service
End

Date Placed

Date Removed

Warranty
Expires

Life EXpeCtancy __select Life Expectancy Unit - ~ Add New

5 s S |

Life Expectancy
Notes

Figura 3.6 — Exemplo de preenchimento de um equipamento na aplicacédo
MaintenanceEdge(FacilityDude 2013)
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3.6.3. ALOCAGAO DE ESPACO

Este problema arquitectdnico, tem cada vez mais impacto em qualquer organizagdo, contribuindo para
a necessidade de elaboracdo de ferramentas que permitissem uma correta ocupacdo dos diferentes
espacos existentes. Esta ocupacdo, vai deste arrumacao de stock em armazém, até mudancas de open
spaces. Esta area tem utilizado, cada vez mais, ferramentas BIM para uma medicdo precisa de areas,
como referido anteriormente.

3.6.3.1. FacilityCAD

Aplicacdo inicialmente destinada para gestdo de éareas, de modo a permitir o planeamento da
realocacdo de objectos, reduzindo custos e tempo. No entanto, com o crescer da inddstria, esta
aplicagdo foi sendo desenvolvida para responder a outros problemas, como a gestdo de patrimoénio.
Hoje em dia este software permite fazer a gestdo de diversos imoveis, analisar inimeros dados
relativos as diferentes propriedades, fazer relatérios e gestdo de recursos humanos.

A alocagdo espacial € utilizada através de um browser, numa espécie de programa CAD online (figura
3.7), sendo esta uma tarefa da responsabilidade ou o gestor de instalacdes, de alguém responsavel por
essa tarefa ou da propria FacilityCAD, que podera ser contratada pela organizacdo que pretende este
servico.(FacilityCAD 2013)

1 Facility Management: Current Drawing: Bee Cave, Buiéling 1, Floor 1

File Edit Records Inset Window | [0 Assigned Spaces ==

Portfalio | C| | Assigned Spaces: Bee Cave, Buidling 1, Floor 1
‘e . - | AlBushess Uns (5 .
B space Reports U — u_

e Floor Reports

)
———
=)
G
Pe———l
Assign
o —
(=== |
Capaci

Area: Enterprise Reports
Occupan|
0

< prawing Image

Ocaupan Save to File
Copy to Clipboard

) Data Snapshot:
Jul 31, 2012 310 P

E une Lage o nass

GUIEBUDND 1567 | ADTEDEOTEE 8404 Foorumoe 1003
Foorcommen 505 | Bw

Equipme|

[Mitoniainine T R

m Page: [ 1[»]m]

Figura 3.7 — Alocacédo de espacos através de uma aplicacao com funcionamento
web(MicroMainCorporation)
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3.7. APLICACAO NO CASO DE ESTUDO

Depois de demonstrado o potencial destas diferentes aplicagdes web é possivel, por um lado, imaginar
0 que sera a gestdo de instalagcbes sem o auxilio destas ferramentas, ou pensar em melhorias para
ferramentas ja existentes. Na tabela 3.1 foram sumarizadas as vantagens e desvantagens das aplicacGes
revistas acima.

Apds esta revisdo, foi percetivel que a melhoria do interface entre estes softwares e 0s operadores € 0
passo a seguir. Este tipo de software necessita de ser acessivel de qualquer local e funcionar em
qualquer dispositivo mdvel que suporte web-browsing, o que nem sempre é verificado nos softwares
acima descritos. Outro ponto relevante na elaboracdo de tal ferramenta, é ser de facil utilizacdo, ndo ter
menus demasiado elaborados, para que qualquer técnico com algumas horas de formagdo consiga
utiliza-la sem davidas. E de ressalvar, que especialmente nas areas de manutencio de equipamentos,
0s técnicos responsaveis podem ser pessoas que nao interajam bem a novas tecnologias, sendo
imperativo, que uma ferramenta deste género seja 0 mais simples possivel.

E neste &mbito que no caso de estudo & frente sera desenhada uma possivel aplicacdo web, na area da
manutencdo de equipamentos, que pretende colmatar alguns problemas na gestdo da manutengdo
verificados no caso em estudo. A criacdo desta aplicagcdo tem como principais objectivos responder
aos problemas verificados pela falta de uma base de dados, sobre a manutencéo efectuada no mesmo,
permitindo ao mesmo tempo uma organizagdo documental de todos os equipamentos existentes nas
instalagdes.

Vantagens Desvantagens
Interface simples tanto em
FMX computadores como em =
N dispositivos moveis
Operagoes
ERIE Integragdo de varias actividades| N&o permite adicionar imagens pelos dispositivos
no mesmo software moveis
T— Utilizagao de dispositivos Interface bastante complexa nos dispositivos moveis;
e moveis Apenas funciona com Internet Explorer
Manutengdo
Monitorizacdo 24/7 pela .
MaintenanceEdge i " /7p LimitagSes dos brownser de dispositivos moveis
MaintenaceEdge
. o - Necessério aplicagdo nativa para cada sistema
Alocagéo de Espago FacilityCAD Ligacdo ao AutoCAD )
operativo

Tabela 3.1 — Vantagens e desvantagens dos softwares revistos
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A

MODELACAO DE DADOS

4.1. INTRODUCAO

Com o intuito de organizar toda a informacdo relevante para o gestor de instalacGes, foi criada uma
base de dados, que ira ser explorada mais a frente nesta dissertacdo. Neste capitulo serdo abordados os
principais conceitos relativos ao funcionamento e o proposito da construgdo de tal ferramenta.

Uma base de dados ¢ um conjunto de informagdo organizada, de modo a que seja possivel o seu
acesso de uma forma simples e répida, informacdo esta, que estard acessivel através de meios
computacionais. Toda esta informacéo, inserida em determinada base de dados, esta interligada de
alguma forma, sendo possivel o seu tratamento de forma organizada. E possivel olhar para uma base
de dados, como uma colec¢do de registos, em que cada um contém um ou mais campos (p.e.,data de
nascimento) relativos a uma entidade (p.e., uma pessoa).(The_Linux_Information_Project 2006)

De modo a facilitar a interacdo entre o utilizador e uma base de dados, foram criadas ao longo dos
anos, aplicagcbes chamadas de DBMS, Database Management Systems. Entre os diversos sistemas
existentes é possivel ressalvar o MySQL, PostgreSQL, SQLite, Microsoft SQL Server ou Oracle.
Apesar de todas estas aplicacGes terem 0 mesmo objetivo, a interoperabilidade entre elas é bastante
limitada, tornando necessario usar modelos standard como ODBC, SQL ou JDBC, para ser possivel
uma ligag&o entre a base de dados e um outro software qualquer. (Luis Martins 2011)

Neste capitulo serd abordada a informacao relevante a criacdo da aplicagdo web, nomeadamente sobre
a framework utilizada para a desenvolver e os principais comandos para criacdo deste género de
softwares. Framework esta, que é cada vez mais utilizada especialmente pela facilidade de interacdo e
suporte online, muitas das vezes prestado por outros utilizadores.

4.2. WEB APPLICATION FRAMEWORK (WAF)

Um WAF, é um software desenhado com o propdsito de suportar e desenvolver aplicagdes web de um
modo simplista. Geralmente sdo facultadas bibliotecas de bases de dados ou templates, permitindo
uma criacdo mais intuitiva e simples. Existem trés tipos de arquiteturas para frameworks de aplicacGes
web :

e Model-View-Controller(MVC)
e Push-based vs Pull-based
e Three-tier organization

Todavia, apenas serd focada a arquitetura Model-View-Controller (MVC), por englobar a WAF que
foi utilizada para a criacdo da aplicacdo web presente no caso de estudo. Model-View-Controller é a
framework geralmente mais utilizada, permite uma separacdo de vistas de resultados, uma para
humanos e outra para web services.(The_Linux_Information_Project 2006)
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4.3. RUBY ON RAILS

Ruby on Rails é um WAF em opencource, ou seja, um ambiente de trabalho para aplicagcbes web mas
onde a sua programacao é acessivel a qualquer utilizador. Desta forma, € permitida a colaboracédo de
qualquer individuo que tenha conhecimentos naquela aplica¢do. O Ruby on Rails permite a criacdo de
paginas web que armazenam e vao buscar informacao a um servidor, interagem com a base de dados e
mostram os resultados pretendidos, muitas vezes com templates ja existentes, apenas sendo adaptados
pela escolha do utilizador. (Rails_Guide 2012)

De modo a fazer uma correta configuracéo da aplicacdo web, é necessario ter em conta os conceitos:
e Model
e Controller
o View
e QOut of the box content

O model no Ruby on Rails, permite criar as relagdes entre as diversas tabelas presentes na base de
dados e atribuir o0 nome que se pretender a modelos, tabelas da base de dados ou a ficheiros. Se o
model class for User, o ficheiro sera user.rb e ficara na pasta app/model do directério de determinado
projeto, como poderemos observar na figura 4.1. O Rails possui uma ferramenta propria para geragao
de novos modelos, para isso basta escrever na linha de comandos “rails generate model Post (tipo de
modelo) title: _text:texi”. Este comando criou um modelo do género post ,com um campo para um
titulo e um outro campo para um texto.(Rails_Guide 2012)

dels/project.rb (Projeto) - Sublime Text (UNREGISTERED) m e = 20:08 L Alex %

EJEJE ISR

=
T
%
2
=

Figura 4.1 — Vista das pastas do projeto a esquerda e vista do model e as suas dependéncias

O controller é a ligacdo entre o que o utilizador insere e 0 que recebe, este responde a pedidos
externos ao servidor e direciona a vista pretendida. Os controllers controlam as mais variadas tarefas,
desde o apagar um registo, ao gerar um PDF. O Ruby on Rails, de modo a facilitar os criadores de
aplicacBes web, aconselha a utilizacdo de RESTful routes, ou seja routes (destinos), ja assimilados pela
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framework de modo a ndo ser necessario uma configuracdo extensa, de um controlador para essas
tarefas ja predefinidas (p.e.,Destroy, Show,New,Edit), figura 4.2. A configuracdo de um controller é
diferente de um model, sendo necesséario abrir o editor e definir 0 que se pretende que seja executado,
por exemplo, criar um controlador de criacdo de um post novo.(Rails_Guide 2012)

def create
@post = Post.new(post_params)
@post.save
redirect_to @post

end

private
def post_params
params.require(:post.permit(:title,:text)
end

Deste modo, definimos o que é a accdo create post, alias definimos duas accbes o create e o
post_params, necessario criar por questdes de seguranca do Rails.

(Projeto) - Sublime Text (UNREGISTERED) m = 20:09 2 Alex %

.......

DD J e

Ofdy s 4D

r
|
[ —

(project_parans

Figura 4.2 — Vista dos controladores e as suas acc¢des

View, tal como o nome indica, sdo as diversas vistas de determinada aplicagdo. Toda a programacao
existente é transposta para HTML e € possivel utilizar o0 mais variado tipo de templates. Podemos
caracterizar um formulario, um PDF ou um e-mail como view. Na Figura 4.3 est4 a programag&o por
detras da visualizacdo de um formulario da aplicacdo web, enquanto na figura 4.4 esta a vista através
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de um browser qualquer. Para a criacdo de uma vista é apenas preciso a criacdo de um controller e da
prépria view.(Rails_Guide 2012)

~/Projeto/app/views/projects/_form.html.erb (Projeto) - Sublime Text (UNREGISTERED) m 5 = 20:09 2 Alex i

EFEREEERET

Figura 4.3 — Vista do formulario de um item em HTML

Ficheiro ditar Vi o5 Femamentas  Ajuda

B~ 8 - @ - Pignav Seguancav Femomentss~ @~

New Item a

Caramulo

onsumption

Figura 4.4 — Vista a partir de um browser do formulario de um item

De modo a facilitar o desenvolvimento deste tipo de aplicagdes, o Ruby on Rails, permite ainda utilizar
uma espécie de ferramentas “out of the box”. Ou seja, com comandos ja existentes, ou com a
instalacdo de addons, chamados gems, torna possivel a execucdo de diversas ac¢des que seriam de
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dificil criacdo, como a geracdo de um PDF. Outro comando bastante utilizado na criacdo de uma
aplicacdo web é 0 “Scaffold”, que cria automaticamente uma base de dados, com models, views e
controllers, os pontos-chave para a criagdo da WebApp.(Rails_Guide 2012; Scolari 2011)
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5

CASO DE ESTUDO

5.1. INTRODUCAO

Aquando da realizacdo desta dissertacdo, foi-me apresentado um caso de um edificio de servicos de
hotelaria. A administragcdo do edificio em questdo, estaria interessada em acompanhar a evolucdo das
tecnologias na construcdo, com a obtencdo de um modelo 3D BIM do hotel. Este interesse por parte da
administracdo, permitiu que fosse possivel a criacdo de um modelo virtual. No entanto, o caso de
estudo ndo se ficou pela modelacéo e absorveu outra componente da industria construtiva, a gestdo de
instalacbes. O hotel possui um plano de manutencdo preventiva (PMP), a partir do qual se
implementou uma rotina devidamente calendarizada para todos os equipamentos. Verifica-se no
entanto, que o suporte fisico (papel) dessa informacdo dificulta a aplicagdo do PMP assim como o
registo das ac¢des efectuadas.

Posto isto, o presente capitulo apresentard uma descricdo do hotel em questdo e as duas vertentes do
caso de estudo. Uma primeira sobre a modelacdo tridimensional BIM, e uma segunda, que seré a
incorporagdo do plano de manutencdo preventiva, com a modelagdo da base de dados mencionada no
capitulo quatro.

Esta metodologia tem como principal objetivo, armazenar de forma simples toda a informacao
referente ao plano de manutencéo do caso de estudo, sendo possivel a qualquer altura e em qualquer
lugar a sua consulta através de um dispositivo mével ou do modelo BIM, para o gestor de instalages.

5.2. DESCRICAO DO HOTEL

“Q Caramulo é uma vila com cerca de 1.000 habitantes que corresponde territorialmente a freguesia
de Guardao, do municipio de Tondela. Como o nome indica, fica na Serra do Caramulo, a qual
administrativamente pertence aos distritos de Aveiro (parte ocidental) e Viseu (parte oriental). Foi a
Unica vila portuguesa planeada de raiz. O Caramulo foi criado em 1921, e foi a primeira vila do pais
a dispor de saneamento basico e electricidade.

E um médico de Tondela, Abel Lacerda, que descobre no principio do século as virtudes do clima de
Paredes do Guarddo. E que inicia o progressivo crescimento de uma estancia de tratamento de
doencas pulmonares que, na sua fase de apogeu, ostentava 19 grandes sanatorios, orgulhando-se de
ser a maior estancia da Peninsula Ibérica e a segunda a nivel europeu. Contudo, com a progressiva
erradicacdo da doenca e a descoberta de novos tratamentos, a estancia foi desactivada, e aos poucos
foram sendo encerrados e abandonados os sanatérios do Caramulo, que acolhiam doentes de todo o
pais. Sofreram, desde os anos 60, um lento declinio, que se consumou ap6s o 25 de Abril. O dltimo
sanatorio fechou as portas em 1986, dando fim a uma crise que se vinha acentuando h& décadas e que
passava pela degradacéo patrimonial e pela total desagregacdo econdmica e consequente abandono
populacional. ”(Face_Oculta_de_Portugal)
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O hotel do Caramulo foi adaptado do antigo sanatério Salazar construido em 1921, apresentando hoje
em dia alguns problemas de construcdo. Inicialmente, foi apenas construido o edificio principal, onde
se situam os 83 quartos, 4 suites, restaurante, cozinha e rece¢do. O segundo edificio foi construido
mais tarde, em 1997, tornando o hotel do Caramulo o primeiro em Portugal com um spa.

Este hotel de quatro estrelas situado no concelho de Tondela, é composto por 2 blocos, o principal
com tipologia de hotel (Fig 5.1) e constituido por 6 pisos, 0 segundo, é composto pela piscina interior,
spa, zona de ginasio, discoteca e sala de conferéncias perfazendo 3 pisos (Fig.5.2).

Figura 5.2 — Fachada do edificio do spa e do hotel do Caramulo

A zona climética onde o hotel esta construido € 13-V2 Regido Norte, por estar numa altitude superior a
600m. A fachada principal est4 virada a Noroeste mas o hotel tem orientagcdo nos quatro quadrantes
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colaterais (Fig 5.3). A renovacdo de ar processa-se de forma natural e forcada, a iluminacdo do hotel
composta essencialmente por [ampadas florescentes do tipo compactas e ldmpadas incandescentes, que
tém vindo a ser gradualmente substituidas por lampadas economizadoras.

Figura 5.3 — Vista aérea do hotel do Caramulo

5.3. MODELACAO BIM
5.3.1. REVIT

O primeiro passo para a construcdo virtual do edificio, foi a escolha do software a utilizar. N&o existe
um software melhor que outro. No entanto, o Revit é dos que mais suporte aos modeladores faculta,
por pertencer a uma organizacdo ja bastante conhecida no mundo dos softwares para engenharia, a
autodesk. Para esta primeira fase ndo foi necessaria nenhuma ligagdo extra a addons, contudo, esse é
um aspecto interessante deste tipo de softwares, em que existe um constante desenvolvimento de
aplicacBes que podem ser inseridas num projecto. Como por exemplo, o addon da automatizacdo da
construgdo, que permite a visualizagdo em formato de video, da evolugdo do projeto consoante um
calendario elaborado por exemplo no MSProject e posteriormente inserido no Revit.

5.3.2. PROCESSO DE MODELACAO

O hotel foi adaptado de um sanatério, como descrito acima, sendo que a construgdo remonta ao inicio
do seculo XX. Foi necessaria uma medic¢do rigorosa das areas do hotel, primeiro para se fazer um
levantamento em AutoCAD de todo o hotel, segundo para a elaboracdo de um modelo 3D BIM. O
projeto do edificio consta na Autarquia de Tondela, todavia, o hotel possui pecas desenhadas em
formato PDF, ndo editavel. Entretanto, e para efeitos do projecto seguranca contra incéndios, que se
encontrava em elaboracdo, foi necessario efectuar-se o levantamento arquitecténico, que resultou na
producdo de desenhos em formato editavel (DWG)
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5.3.2.1. Ligag@o AutoCAD/Revit

A primeira fase deste projecto, foi incluir as plantas ja elaboradas em AutoCAD, para o ambiente de
trabalho do Revit com o propdsito de modelar o edificio de modo mais rigoroso possivel, diminuindo
0s erros inerentes a tarefa descrita.

Uma vez num novo projeto Revit, procedeu-se a ligagdo com um ficheiro CAD (Figura 5.4),
correspondente a um piso, escolhendo as op¢bes de medidas métricas. Na figura 5.5 é possivel ver a
planta do piso escolhido, neste caso o piso 1. Deste modo, é possivel iniciar a modelagdo deste piso de

forma correta, desenhando os elementos necessarios sobre a planta.
BEE & Dsenn - k() -
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Figura 5.4 — Link CAD com o Revit
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Figura 5.5 — Imagem CAD inserida no Revit
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Pode ser verificado na Figura 5.5, que existem elevadores no hotel, sendo boa préatica alinhar a caixa
elevador de cada piso. Para fazer este alinhamento, foram criadas duas colunas de sec¢do quadrada
com comprimento infinito, de modo a ligar duas caixas de elevador de pisos diferentes. Estes
elementos sdo estritamente auxiliares e serdo retirados no final do projecto de modelacéo.

B E v O senn Faon = |

Cozinha
94.90 m,

TR - RN TR WOR o

Mmsm;mn——mu—.nﬁm-—hmmmmmm mn e
AEERREE

Bar 29.60 m,
17.10 m,

Atrio

Copa
13.40 m,

R E—

Level1
tnei2

Figura 5.6 — Criag&o de colunas infinitas de modo a alinhar as caixas de elevador

Agora é possivel inserir todas as plantas do hotel e alinha-las pelas caixas de elevador, para um
alinhamento perfeito de todos os pisos. Se no entanto, os pisos ndo ficarem perfeitamente alinhados
nas duas caixas, quer dizer que existe um erro nas plantas, e tera de ser feita uma correccdo manual no
Revit. Para a correta modelagéo do hotel, foi efectuada a correc¢cdo manual mencionada acima, ndo no
edificio principal, mas sim no edificio do spa em que as caixas de elevador do piso -1 e 0 ndo eram
coincidentes, tendo sido necessario distorcer a area do piso 0. Estes erros sdo bastante recorrentes em
ficheiros CAD e poucas séo as vezes em que sdo detectados.

5.3.2.2. Construcao de Paredes

Agora gue todas as plantas estdo alinhadas, serdo criadas as paredes do modelo. Para elaborar esta
tarefa, foi necessario medir a espessura de cada parede, para tornar o modelo o mais fiel possivel.
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Figura 5.7 — Construcéo 2D de uma parede

Como demonstrado na figura 5.7, depois de escolher o tipo de material e a espessura ,é seguir as linhas
da planta, de modo a criar uma parede. Desta forma o Revit sabe que aquele elemento tem
determinadas caracteristicas, algo ndo possivel no AutoCAD, onde qualquer linha é apenas isso
mesmo, uma linha.
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Figura 5.8 — Vista 3D das quatro paredes construidas e das duas colunas auxiliares

Prosseguindo a construcdo das paredes, obteve-se uma divisdo, possivel observar na figura 5.8.
Através da sistematizacao deste método descrito, foi possivel a criacdo de todas as paredes do modelo
do hotel.

VERSAO DE DISCUSSAO
40



Proposta de Sistema de Gestdo da Manutencgdo de Edificios Suportado por Ferramentas BIM

5.3.2.3. Constru¢do do pavimento, teto e teto falso.

No seguimento desta fase construtiva ird ser demonstrado como foi inserido no projeto o pavimento,

teto e o teto falso. A semelhanca das paredes, é necessario escolher o elemento pretendido para cada
caso.
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Figura 5.9 — Escolha de elementos

Na figura 5.9, é possivel observar a diversidade de possiveis escolhas para a construcdo de
determinado elemento, neste caso foi escolhido o elemento “floor”. De seguida, € possivel escolher a
forma geométrica pretendida, que neste caso foi um retangulo (figura 5.10).
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Figura 5.10 — Construcéo do pavimento
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Depois de construido o pavimento é possivel voltar a vista 3D para observar que alteracbes houve,
todavia, para uma mais facil visualizacdo, a coloracdo dos elementos foi alterada como é possivel
observar na figura 5.11.

BIE A Dson 20 JRESCESS

30 View (30 »| £ eait Type
Graphics

Chck to select, TAB for ahernates, CTRL adds, SHIFT unselects. & i0 BA HPress &g P

Figura 5.11 — Vista 3D da criagdo do elemento “floor”

Para a construgdo virtual do teto, ou do teto falso é exactamente igual a do pavimento, escolhendo
apenas outro tipo de elemento. Quando um destes elementos é escolhido, existem algumas opcdes a
considerar, nomeadamente a “Height Offset” ou seja a diferenga da altura em relagdo a base do
pavimento, por defeito é zero. Esta caixa que aparece do lado esquerdo da figura 5.12 é o controlo de
medidas de qualquer elemento que seja criado no Revit.
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Figura 5.12 — Caixa de controlo de medidas do Revit e offset do pavimento
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5.3.2.4. Construcgédo do Telhado

A construgdo deste elemento é semelhante a construcdo de qualquer dos outros elementos horizontais
ja referidos, no entanto, quando se pretende representar as aguas furtadas é necessaria uma abordagem
um pouco diferente (figura 5.13), sendo necessario inserir linhas de corte e escolher a altura pretendida
de determinados pontos.

1w 1@ % GRED ¢ @0
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Figura 5.13 — Constru¢éo do Telhado com quatro aguas
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Figura 5.14 — Telhado com quatro aguas em 3D

Desta forma € possivel obter o telhado representado na figura 5.14, contudo, existem indmeros
métodos para criar 0 mais variado nimero de telhados.
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5.3.2.5. Insercao de Elementos no Modelo Virtual

Como ja foi mencionada acima, existem diversos tipos de materiais ja& embutidos no Revit . Existe
também, uma enormidade de opcOes alternativas, sendo ainda possivel adicionar familias de
elementos, de maneira a utilizar objetos parametrizados ou ndo, criados por diversos utilizadores. A
utilizagdo é possivel se os seus criadores partilharem tais objectos, através da “cloud”.(Arcat)

Para tentar aproximar este modelo do edificio foram inseridas algumas familias de janelas e portas
como se podera ver nas figuras 5.15 e 5.16.

o et Poce o e
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Figura 5.15 — Inserir uma janela na vista 3D

Na figura 5.15 é possivel notar as distancias da janela ao fim da parede, para uma inser¢cdo do objeto
com rigor.

DB Miodty | Plce Door SIS

1w DA IGMBEED o @«

Modiy | Place Door

& o @A Vo

Figura 5.16 — Janela e porta inseridas no modelo em estudo
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5.4. LEVEL OF DETAIL (LOD)

O Nivel de Detalhe, Level of Detail ou Level of Development em inglés, é exactamente o que esta
demonstrado na figura 5.17. De modo a poupar tempo ao fazer um render, é usado um menor detalhe
na representacdo de objetos mais distantes ou menos importantes para a figura. Como outro exemplo,
temos o dos programadores de jogos para computador, em que o LOD ¢é escolhido de acordo com o
hardware disponivel, ndo sendo rentavel desenvolver um jogo para um hardware que ainda nao
existe.(David Luebke 2003)

Biabk

69,451 2,502 251 76
triangles triangles triangles triangles

(2)

(b)

Figura 5.17 — O conceito fundamental do LOD, (a) € possivel ver a complexidade de cada objeto e o
seu efeito, (b) criacdo de diferentes niveis de detalhe pela distancia do objeto ou importancia do
mesmo.(David Luebke 2003)

No caso de um modelo BIM. pde se 0 mesmo problema, o LOD de cada modelo apenas tem de
respeitar o propdsito e funcdo desse modelo.(David Luebke 2003) Como exemplo, temos a figura 5.18
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em que na construcdo do edificio central, foi necessario saber como iriam as sombras dos outros
edificios afetar exposicdo solar. Para saber esta informacdo, com rigor, procedeu-se a construcdo do
modelo tridimensional em que todos os edificios & volta ttm um mero detalhe geométrico, muito
pouco trabalhado. O interesse deste modelo era saber como a sombra afetaria 0 modelo e nada mais
gue isso. Qualquer melhoria no LOD deste modelo, seria ineficiente.(Francois Levy 2011)
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Figura 5.18 — Modelo virtual BIM para ver a exposicao solar a que o novo edificio estara sujeito
(Francois Levy 2011)

O LOD esta referenciado neste caso a renderizagdo e a modelos 3D, no entanto a visualizagdo 2D
também tem diferentes niveis de detalhe. Na figura 5.19 é possivel observar a mesma planta em duas
situagBes distintas, uma em que existe uma divisoria por cada edificio existente, e outra que apenas
diferencia o espaco edificado da via publica. Estas duas plantas tém duas funcGes diferentes, uma
poderé servir para saber a area total edificada, e a outra para saber a area de apenas um edificio. (Karl-
Heinrich Anders 2007)

Figura 5.19 — Nivel de detalhe em duas plantas da mesma area(Karl-Heinrich Anders 2007)
5.5. MODELO FINAL DO HOTEL
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Através da repeticdo das metodologias acima descritas foi possivel a elaboracdo do modelo 3D BIM
do edificio do caso de estudo. E de ressalvar, que na construcdo virtual do hotel deparei me com
alguns problemas, nomeadamente, a errada medicao feita pelos técnicos responsaveis pela elaboragdo
das plantas 2D, tendo sido obrigado a alterar distancias de paredes ao longo de todo o edificio. Esta
alteracdo foi efectuada no edificio do spa, a adulteracdo de distancias torna o modelo menos rigoroso,
pela diferenca entre as areas reais no hotel e as areas no modelo virtual.

De modo a ser possivel a introducdo de tetos falsos no modelo, foi necesséria a medicdo do pé direito
em todas as divisdes do hotel, é de notar que esta altura varia ao longo do modelo.

Esta modelacdo foi elaborada com o propoésito de insercdo de um modelo de gestdo de edificios,
especialmente vocacionado para a manutencdo de instalagfes. De modo a cumprir este objectivo, o
detalhe deste modelo foi propositadamente mantido baixo (LOD), de modo a ser de facil consulta ou
alteracdo, sendo o detalhe do modelo exclusivamente arquitetonico. Contudo, a qualquer altura, se for
necessario inserir informacéo de qualquer tipo, por exemplo estrutural, ou sistemas AVAC, é possivel,
pelo facto de qualquer modelo BIM ser dindmico. Nas Figuras 5.20, 5.21 e 5.22 é possivel observar o
modelo tridimensional em questdo e é de notar as semelhancas entre 0 modelo virtual e 0 modelo real,
como seria de esperar. (figuras 5.1,5.2 € 5.3)

Figura 5.20 — Fachada principal do hotel, Edificio 1
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Figura 5.21 — Edificio do hotel e spa

Figura 5.22 — Fachada principal do hotel e spa

5.6. PLANO DE MANUTENGAO
5.6.1. INTRODUGAO
A idade do edificio e a auséncia de uma rotina de manutencdo preventiva, até muito recentemente,

levaram ao aparecimento de diversas patologias ndo s6 construtivas mas também nos equipamentos
eletromecénicos de todo o hotel. Por forma a desacelerar a degradacdo do hotel, a organizacdo
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contratou uma empresa responsavel por elaborar um plano de manutencdo preventiva de todos 0s
equipamentos eletromecénicos das instalagbes. Este procedimento foi composto por um primeiro
levantamento geral do equipamento e posterior organizagdo documental, inexistente até a data.

Por forma a organizar, e documentar futuras manutencdes ou incursbes de equipamentos, foi
desenvolvida uma aplicacdo web que podera ter conexdo com o modelo BIM de modo a tornar o
controlo deste tipo de atividade mais simples.

5.6.2. PATOLOGIAS DO HOTEL

A construcdo do edificio principal do hotel do Caramulo, como mencionado acima, remonta ao ano de
1921, sendo natural que a fungcdo dos materiais utilizados ja ndo seja a mesma do inicio da construgéo.
As patologias registadas foram a nivel construtivo e a nivel de equipamentos mecanicos, muito devido
a ndo aplicacdo de um plano de manutencdo preventiva, no entanto, € necessario apontar que 0s
equipamentos mecanicos sao bastante mais recentes que o edificio em si.

Neste subcapitulo serdo demonstrados alguns dos problemas construtivos e mecanicos do edificio.

Na figura 5.23 é possivel observar uma infiltracdo proveniente da piscina do spa para o ginasio.

Figura 5.23 — Infiltrag&o da piscina activa do spa para o ginasio
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Figura 5.24 — Infiltragdo num corredor de acesso do hotel

Na figura 5.24 é observavel o mau estado do teto e parede de um corredor de acesso do hotel, este
corredor faz parte de uma das duas torres e esta abaixo do nivel do solo.

Figura 5.25 — Infiltrag&o no teto da piscina interior
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Figura 5.26 — Infiltrag&o no teto da piscina interior

Nas figuras 5.25 e 5.26 observa-se a infiltragdo proveniente da construcdo da cobertura, esta cobertura
é feita com placas de fibra de vidro. Durante o inverno ocorre formagdo de neve e esta cobertura de
pouca resisténcia fica sujeita a solicitacdo deste peso.

Figura 5.27 — Pavimento circundante a piscina
Devido a utilizacdo de uma pintura desadequada, sujeita a um ambiente com presenca de cloro e
condi¢Oes hidrotérmicas exigentes, o pavimento circundante & piscina estd bastante gasto como é
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possivel observar na figura 5.27. Outro pormenor, é a tela da piscina que ja ndo € rugosa e sim lisa,
devido a grande utilizag&o.

Figura 5.28 — Fissuras em vérias paredes do hotel

Figura 5.29 — Fissuras em varias paredes do hotel

Em todo o hotel é facilmente verificavel a existéncia de inimeras fissuras nas paredes como mostra a
figura 5.28 ¢ 5.29
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Apesar de ser possivel prever patologias construtivas, ndo tem sentido aplicar um plano de
manutencdo preventiva, sendo necessario mitiga-las quando aparecem. Relativamente aos
equipamentos electromecéanicos, é necessario aplicar um PMP. As rotinas de manutencdo permitem
prolongar a vida Gtil dos equipamentos, em condic¢des de funcionamento ideais.

Figura 5.30- Casa das caldeiras do hotel

Na figura 5.30 é possivel observar a casa das caldeiras do hotel, mas nesta visita em nenhum dos
equipamentos foi observada alguma patologia visivel, no entanto o depdsito da figura 5.30 ndo estava
em funcionamento devido a avaria.

Os equipamentos mecanicos do hotel apesar de apresentarem menores patologias visiveis, sdo 0s que
mais afetam o funcionamento das instalagdes. De forma a prevenir a avaria destes equipamentos foi
pensada a criagdo de uma aplicacdo de auxilio as rotinas de MP ja implementadas no hotel, que sera
explorada no préximo subcapitulo.

5.7. OBJETIVOS DA APLICAGAO WEB MOBILE

O desenvolvimento desta aplicagdo foi pensado de modo a responder as necessidades, tanto do gestor
de instalacGes, como da equipa de manutencdo de equipamentos, através de uma simples interacao
com um website optimizado para dispositivos moveis.

Com o intuito de tornar a rotina de manutencéo do hotel mais eficiente, a aplicacéo foi desenhada para
responder aos seguintes problemas:

e Organizacdo em formato digital de toda a informacéo relativa a um equipamento e suas
manutencoes;

¢ Planeamento de manutencdes de acordo com o PMP existente;
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e Permitir que o gestor de instalacBes e o operador, consigam aceder a toda a informacao que
necessitam, mesmo que ndo estejam no hotel;

Conseguindo implementar este sistema no hotel, ser4 possivel ao departamento de gestdo de
instalacBes um maior controlo e organizacdo no que toca a manutencdo. Em relacdo ao operador, este
conseguird, através desta ferramenta, aceder a informacéo dos equipamentos e suas rotinas a distancia
de um “click”.

5.7.1. APLICAGAO WEB MOBILE

De modo a responder aos objetivos acima descritos, foi necessario planear o modo de construgdo desta
aplicagdo para que fosse de simples utilizagdo mas ao mesmo tempo, fornecesse toda a informacao
necessaria para que a equipa de manutencéo se sentisse apoiada nas suas tarefas diarias.

A base de dados, tem por base de funcionamento a ligagéo entre trés tabelas com diferentes relagdes. E
possivel fazer a analogia entre o seu funcionamento a tabela 5.1 e a figura 5.31. As relagdes existentes
na configuracéo da base de dados s&o:

e Projeto tem varios Itens

e Item tem varias Manutencdes
e Manutencdo pertence a ltem
e Item pertence a Projeto

Deste modo, é caracterizado o funcionamento destas trés tabelas, permitindo o correto acesso a cada
tabela e tratamento de dados.

Projetos Itens Manutencdes

=)
)

w|=|wlo]|~|w

Tabela 5.1 — Tabela ilustrativa do funcionamento da base de dados
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Item

1 o 1
Project id INT PK (\—) ¢ tem_id INT PK R

Project_name Item_name

Project_adress Item_brand

Building_contact

ftem_model
Responsable_ person Useful_power ©
Cellphone_responsable Consumption
Email_responsable Rpm
Project_description Type_of_fuel
Project_observations Year_manufacture
Power_suply

Caudal

Base de dados

Capacity

Heating_power
Maintenance Cop
= Eer

Maintenance_id INT PK —

Working_order

Refrigerant_gas

Absorved_power_h

Last_i nance_date

Absorved_power_c

Next_maintenance_date Fhig e

Mai co_res le
Maintenance_responsabl Instalation_location
Email_responsable

Maintenance_observations

Structure observations

Figura 5.31 — Esquema funcional da base de dados
5.7.1.1. Projeto

O Projeto é a principal entidade desta base de dados, sendo criada em primeiro lugar. No formulario
desta tabela estdo disponiveis 0s seguintes campos necessarios a correta caracterizagdo do Projeto:

¢ Nome do Projeto

e Morada

e Contacto do Edificio

e Pessoa Responsavel

e Telefone do Responsavel
e E-mail do Responsavel

e Descricao

e Observacoes

Depois de inseridos estes dados, é possivel 0 seu acesso atraves da edi¢do do formulério ou do
download de um PDF com a informacdo inserida. Existe também a opcdo de apagar o projeto,
apagando todos os itens contidos no mesmo e as manutengfes pertencentes aos itens.

Agquando da geracdo do PDF, serdo impressas nesse documento todas as informacdes, de todos os
itens pertencentes a esse projeto. Nas figuras 5.32,5.33 e 5.34 é possivel observar as fases
mencionadas acima, de edi¢do e geracdo de PDF, do projeto em quest&o.
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T T——
Ficheiro  Edta o P A
N =i B~ B) - % @ v Pignav Seguancav Femamentasv v
Caramulo
Edit ©
Delete ©
PDF ©

Figura 5.32 — Opcdes referentes ao projeto Caramulo

i stall-1)5: herokuspp.com s-oect <t 3 hesder demo
—
Ficheiro  Edtar Favortos Feramentas  Ajuda
s %iov B) v 0 & v Piginav Sequancav Femamentas+ @
Edit Project

Name

Caramulo

Adress

Avenida Dr. Abel Lacerda , 3475-031 Caramulo
Contact of the building
232860100

Resposable for the project

Cellphone number of the responsable

Email of the responsable

manutenca com

Description
Edificio de servigos a funcionar como Hotel de 4 estrelas, sito no concelho de Tondela (Zona Climatica I3-V2 Regido Norte por se situar a uma altitude superior a 600m), na periferia de uma zona Urbana ou numa z

Project observations

Update Project

Figura 5.33 — Vista de edi¢do da caracterizacdo do projeto Caramulo
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atoll-2756 herokuap.

a-g-

# v Piginav Sequingav Femamentasv v

Ferramentas | Assinar | Comentario

P projects
PDFCaramulo

¥ Adress

I Building’s Phone
Number

¥ Responsable Person

¥ Responsable’s
Cellphone Number

I Responsable’s E-mail

¥ Project’s Description

I project's
Observations

¥ vist of tems

Project’'s PDF:Caramulo

Adress

Avenida Or. Abel Lacerda , 3475031 Caramulo

Building's Phone Number

Responsable Person
Responsable's Cellphone Number

Responsable's E-mail

manmutenaodedhiciosigmak com

Project's Description

Project's Observations

List of Items
[—

Brand: Dakin

Wodet Ry ooyt
f—

o Cormucho |

Figura 5.34 — Vista do PDF do projeto Caramulo

5.7.1.2. ltens

Cada Projeto pode conter um numero ilimitado de itens, itens esses que serdo 0s objetos que
necessitardo de manutengdo. A semelhanca com a vista de projectos, é possivel editar, apagar e gerar
um PDF de um s6 item. Se pretendermos a informagdo de todos os itens, serd necessario gerar um
PDF de projeto, como o da figura 5.34.

Na elaboracdo do formulério relativo aos itens foram criados os seguintes campos:

e |tem
e Marca
e Modelo

e Potencia Util

e Consumo

e RPM

e Tipo de Combustivel

e Ano de Fabrico

e Tipo de Gas

e Tipo de fonte de alimentagdo
e Caudal

e Capacidade

e Poténcia de aquecimento

e Poténcia de arrefecimento
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e COP

e EER

e Gés Refrigerante

e Potencia eléctrica absorvida H
e Potencia eléctrica absorvida C
e Andar

e Local de instalacdo

e Local de abastecimento

e Poténcia eléctrica do ventilador
e Extraccdo

e Observagdes

Estes campos foram criados de modo a coincidirem com a informagao de que a equipa de manutencgéo
necessita para levar a cabo o seu plano de manutencdo. Quando o PDF de um item é gerado, apenas
aparecem os dados preenchidos pelo operador, pois estes dados ndo sdo preenchiveis para todos os
itens do hotel.

A aplicacdo em questdo ja se encontra online no endereco: http://pacific-atoll-2756.herokuapp.com/

5.7.1.3. Manutencdes

As manutengOes sao relativas aos itens presentes no projeto e como ja visto acima, um item pode
conter VAarios registos de manutencGes. No entanto, a tabela manutencgdes € ligeiramente diferente da
tabela itens, sendo que, esta apenas apresenta a vista de edi¢cdo. Os campos do seu formulario séo
impressos no PDF do item que Ihe pertence. Para uma correta caracterizacdo da manutencdo foram
criados os seguintes campos:

e Funcionamento (funcional/néo funcional)
¢ Data da ultima manutencéo

e Data da proxima manutencéo

e Responsavel pela manutengao

e E-mail do responsavel

e Telefone do responsavel

o Observacdes

Depois de preenchidos, estes campos aparecerdo no PDF do item a que pertencem, para que 0
operador e o gestor de instalagbes saibam como se encontra o objeto em questdo. Outra
particularidade, € o caso de determinado item nédo estar em funcionamento, em que o operador escolhe
a op¢do “not working” e faz update, a aplicacdo enviard um e-mail para o enderego gque esta no campo
“e-mail do responsavel” a informar que aquele equipamento ndo esta a funcionar e que requer a
atencdo de um técnico.
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5.7.2. CODIGOS QR

O codigo QR é um sistema similar aos cddigos de barras inicialmente inventado para a indudstria
automovel, por uma subsidiéria da Toyota. O objectivo desta tecnologia é obter informagdes sobre
cada veiculo, em qualquer parte do processo da sua montagem, pela sua rapida leitura e através de
qualquer camara. Hoje em dia, é possivel observar c6digos QR desde um produto alimentar, uma pega
de roupa ou um outdoor na via publica. A grande proliferacdo destes codigos deve-se a sua facil e
rapida leitura, através de qualquer dispositivo que integre uma camara fotografica e ligacdo a internet.
(Luis Martins 2011)

Com o auxilio desta tecnologia, surgiu a ideia de ligar os enderegos electronicos em que a base de
dados actua a estas imagens e inseri-las nos equipamentos a que pertencem. Desta forma, é permitindo
ao operador um acesso ainda mais rapido as informacGes que pretende. Como exemplo na figura 5.35
estdi um QR com ligacdo a um dos equipamentos do hotel. Esta imagem estando colada ao
equipamento em questdo, permite ter acesso a toda a informagdo presente no formulario do item e
manutencdes.

Figura 5.35 — QR code com ligacdo a vista de edicdo de uma UTA do hotel

Para a geracdo destes codigos QR, foi necessaria a utilizacdo de uma ferramenta online criada pela
Google, 0 Google URL Shortener. Esta ferramenta permite gerir os cddigos QR gerados através de
uma conta Google. Na figura 5.36, é possivel visualizar os links com acesso a aplicagéo online, que ja
estdo inseridos no hotel do Caramulo, cada link tem associado a si um codigo QR.

Google url shortener

Paste your long URL here:

All oo gl URLS and click analytics are public and can be accessed by anyone

nth | all time

Figura 5.36 — Google URL Shortener
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Através deste gestor de URLSs é ainda possivel saber que browser, sistema operativo e em que Pais foi
acedido cada link (figura 5.37). E possivel também saber a data de criacdo de cada codigo QR.

Referrers Browsers

Countries Platforms

Figura 5.37 — Gestor de cddigos QR do Google

Esta ferramenta do Google permite controlar, organizar e manter estes links, dos varios equipamentos
do hotel.

5.7.2.1. Dispositivos Moveis

Este tipo de funcionamento entre o operador e a informacdo soO trard mais-valias, se for possivel a
utilizacdo de um dispositivo mével, permitindo ao técnico de manutencdo que este ndo necessite de
transportar os manuais de cada equipamento em que fard a manutencdo. Dispositivo este, que necessita
de conexdo a internet, o que hoje em dia é perfeitamente normal. De modo a comprovar o
funcionamento da aplicacdo, esta foi testada em diferentes dispositivos: um computador portatil um
tablet e um telemovel. (figuras 5.38,5.39,5.40)

Figura 5.38 — Computador portatil a aceder a aplicagao online
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Figura 5.39 — Tablet a aceder a aplicacdo online

Figura 5.40 — Telemoével a aceder a aplicacéo online
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P —— Browser Sistema Operativo
—— 290 @ A
+— iy & — ek
{,Bise de dadji N @ &; Q ? ) -
@ @/ @ \_ 4 I

Dispositivos
Codigos QR R

/

Técnico de 2
Manutencéo Gestor de Instalacées

¥

A figura 5.41 representa 0 processo de acesso a base de dados. Através deste esquema é possivel
entender como funciona a ligacdo entre operadores e a aplicagdo web mobile.

Figura 5.41 — Formas de aceder a base de dados

Esta aplicacdo além de ter a versatilidade de ser acessivel, quer de dispositivos moveis, quer de
dispositivos fixos, é ainda compativel com qualquer sistema operativo. Outra vantagem é o grafismo
da aplicacdo ser igual em qualquer equipamento ou sistema operativo que o aceda. Deste modo, torna
a experiencia de utilizacdo da aplicacdo mais familiar, por ndo ser necessaria uma adaptacao por parte
do operador cada vez que mudar de dispositivo.

5.7.3. TESTE PILOTO

5.7.3.1. Ligacdo 3D BIM — Aplicacdo web mobile

De modo a que o gestor de instalacBes aceda aos registos de manutencao de forma simples, foi criada
uma ligagéo entre o modelo tridimensional BIM e a aplicacdo web mobile.
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Na figura 5.42 é possivel observar um objecto a ser colocado no modelo BIM. Este objecto é a
representacdo da caldeira que existe no hotel.

Y B A - L% | Famiy | NewHost

Select | Properties | Clipboard Geometry | Modity View | Measure | Creste | Mode | Host

Properties 8 o =GR "
Constraints 2 3

VEEEEET 3= BB g
| Il B2 © o1 & 930 | ede | P

. t . N
(¢ 57 -
= Sl —— T T i
TR T | (chanc Epspmen S AQS soma A5 | 2 dll A
;2D Views (al) 2 . S 2 E
& Structural lans [ = Habeisies Mool || - Hakuevios | oonining
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Level0 i f [ 3
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Level2 =) i
Level 3 l/\J il /ﬂr
Leveld |
LevelS It Gore e Recepean
Lewl§ |
Level 7 |
& Ceiling Plans
= 30Views
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West =
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B Legenss - | 1
‘ " ' 1w O LR K
Mechanical Equipment : Bomba AQS : Bomba AQS & e B Main Mode: [APress&Drag  Va

Figura 5.42 — Caldeira colocada no modelo BIM através do Revit

Ao editar o objecto é possivel preencher alguns campos, nomeadamente, o campo de URL(figura
5.43), que permite inserir um enderego electrénico. Neste campo foi inserido o URL do PDF do
equipamento em questéo.

Comments R et pacic ol 275 herokusp
Mok

I : I I ]
. H ;ﬁ:‘:“*} %‘l e H :
| ﬂ L, = = A
2 I
—— [ R B 7

Figura 5.43 — Opc¢des de edigdo de um objecto
Apobs colocacdo do link no campo pretendido, é possivel acede-lo ao clicar no objecto marcado a
vermelho na figura 5.44. Esta ac¢do abrira um browser e 0 PDF respectivo ao objecto em questéo.
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Figura 5.44 — Link do PDF da caldeira

Ready

Ao executar esta accdo, abrira a vista PDF na figura 5.45.

G
% te nidos v &) paf % v B v 3 @ - Piginav Seguancav Femamentasv @~

RRZBR = [1]ea| = @ % [-]| BB Ferramentas = Assinar | Comentario
L) :
P E

== P cageiras .

72 Caldeiras

L]

Item: Caldeiras

Capacity: 3000

Floor: -2

Working Order: true

Date of the last Maintenance: 2013-12-10

Date of the next Maintenance: 2014-12-10
Maintenance Responsable: Tecnico Hotel do Caramulo

Responsable's E-mail: Manutencaodedificios@gmail.com

R le's Cell, Number: 91 1

P P

Figura 5.45 — PDF da caldeira

Desta forma, o gestor de instalagBes consegue ter uma percepcdo visual de todos os equipamentos do
hotel e aceder a todas as suas informagdes de forma réapida e simples. Este sistema é mais vantajoso
que a consulta desta informacdo através de papel. Através desta ligacdo entre o Revit e a aplicacdo, o
gestor tem um maior controlo sobre estado dos equipamentos da instalag&o.
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5.7.3.2. Dispositivos mdveis

Como forma de comprovar o correto funcionamento da aplicacdo, foram inseridos em alguns
equipamentos do hotel codigos QR, como teste piloto.

Figura 5.46 — Insercdo do cédigo QR no filtro de areia da piscina

Na figura 5.46 é possivel observar dois codigos QR num mesmo elemento. A colocacdo de dois
codigos foi pensada de forma a facilitar o acesso a base de dados por parte do operador. Cada codigo
QR tem associado um link, neste caso o0 codigo da esquerda tem associado a opgao “Editar”, para que
permita uma edi¢cdo dos varios campos do “Item”, e o link da direita tem associado o PDF com a
informacdo sobre o item e a sua manutencao, neste caso trata-se do PDF do filtro de areia.

Figura 5.47 — Leitura de um cédigo QR através de um dispositivo movel.

A seguir a leitura do cddigo (figura 5.47), o dispositivo abrird a pagina web com o correspondente
link, e mostrara o PDF ou 0 menu de edi¢do do equipamento em quest&o.
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Figura 5.48 — Leitura de um cdédigo QR noutro equipamento e com outro dispositivo mével

O funcionamento da base de dados foi ainda testado por outro dispositivo mével como indica a figura
5.48, desta vez na casa das caldeiras.

5.7.4. CONCLUSAO

O presente caso de estudo permitiu a juncgdo de trés areas, que embora sejam diferentes, tém muito em
comum. Esta integragdo entre o Building Information Modeling, o Facility Management e a criagéo e
modelacdo de uma base de dados, permitem neste exemplo real, que a manutencao esteja em primeiro
plano na gestdo de uma instalacdo. Sem o correto funcionamento dos equipamentos, ndo é possivel a
organizagdo exercer as suas fungdes, neste caso, fungdes hoteleiras.

Neste teste piloto foi também posto a prova se o sistema € suficientemente simples para uma utilizacdo
quotidiana, neste caso, o técnico de manutencao do hotel do Caramulo nunca tinha tido contacto com a
aplicacdo e conseguiu perceber o seu funcionamento em menos de 15 minutos, mesmo nédo tendo
conhecimentos como operar os dispositivos moveis apresentados. No final do teste é de ressalvar que
0 técnico concordou que a aplicacdo seria uma ferramenta Gtil para o armazenamento de informacGes
relativas & manutencéo e o ajudaria, no caso de querer saber de que modelo ou marca é determinado
equipamento.

Na aplicacdo deste sistema foi notado um problema, nomeadamente relativo & cobertura de rede.
Quando ndo existe internet, quer via wireless, quer através de redes mdveis a aplicagdo deixa de ser
acessivel, e em alguns pontos do hotel isto era verificado deixando o técnico sem acesso a informacao.
Como forma de colmatar este problema, é necessario garantir que existe sinal wifi no local onde os
equipamentos se situam, ou criar uma aplicagéo nativa para os dispositivos mdveis, no entanto isso iria
alterar a versatilidade do sistema.

A ligacdo BIM com a base de dados embora seja ténue, permite principalmente ao gestor de
instalagcBes controlar cada equipamento do ponto de vista grafico, j& que o controlo técnico é-lhe
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facultado pela base de dados. Este modelo BIM permite ainda fazer uma correta gestdo do espaco do
hotel.

Através da confluéncia destas trés areas foi possivel construir uma ferramenta simples e Util, que
permite que a gestdo e a manuten¢do do hotel se tornem tarefas mais simples e eficientes.
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6

CONCLUSAO

6.1. CONSIDERAGOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi a criacdo de um sistema de manutengdo, que responda as necessidades
de um qualquer edificio através de um modelo BIM. Foi integrado neste trabalho um caso real, e
aplicagdo da ferramenta como prova de conceito.

Apos introducdo deste sistema na unidade hoteleira e testadas as suas capacidades, é possivel concluir
que a sua criacdo serviu 0 seu propdsito. Esta aplicacdo permitiu responder as necessidades de
funcionamento verificadas nas instala¢@es, as necessidades do técnico de manutencdo, que ndo possuia
quaisquer informagfes sobre os equipamentos e as necessidades do gestor de instalagdes que agora
tem uma ferramenta de controlo e fiscalizagdo da manutencéo.

A criagdo desta aplicagdo web tem como principais vantagens:

e Ser funcional em todos os sistemas operativos e browsers, ou seja, qualquer dispositivo com
capacidade de navegar na internet pode ser usado para aceder a aplicacao;

e Tem uma interface bastante simples, sendo facil adaptar-se a sua utilizacao;

o Acessivel através de codigos QR;

e Envio de notificagcBes em caso de nao funcionamento de equipamento, inserido pelo operador;
e Ainformacédo de todos os elementos de manutencéo estd normalizada;

e Criag8o de PDFs sobre elementos individuais ou do projeto global,

Este sistema tem ainda a particularidade de guardar toda a base de dados online, prevenindo que esta
seja apagada ou danificada num servidor, como é verificado em diversas organizacdes.

Por parte da organizagéo, sentiu-se que ficaram agradados com o sistema e pretendem inseri-lo nas
suas rotinas de manutencdo de modo a melhorar o funcionamento do hotel e sistematizar processos.
Serd no entanto, necessario um investimento no hardware e na actualizacéo da base de dados, para que
a aplicagdo venha a ser implementada.

Em suma, o sistema elaborado permite auxiliar o departamento de gestdo de instalacGes, através de um
maior controlo do estado dos equipamentos e permite um mais facil acesso & informacao por parte do
técnico responsavel pela manutencéo.
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6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

A gestdo de instalacBes é uma area profissional relativamente jovem, quando comparada com outras
areas da industria AEC. Acompanhando-a, estd o desenvolvimento de softwares que facilitem e
aumentem a eficiéncia desta atividade. E nesse sentido que o autor considera que este sistema pode
evoluir e crescer.

Na aplicacdo desenvolvida, o autor considera que devera ser introduzida uma ferramenta de upload de
ficheiros, tanto documentos como imagens relevantes & manutencdo dos equipamentos e insercao de
um plano automatico de manutencdo. Neste plano, o software enviaria notificacdes relativas a datas
programadas para manutengdo ou inspecgdo. A criacdo de uma aplicagdo nativa é também uma
solucdo a explorar, no entanto, ndo € possivel garantir que funcione tdo bem como a aplicacdo web
mobile.

Estes seriam os principais desenvolvimentos nesta aplicagdo, contudo, é possivel criar outras
aplicagBes como as demonstradas no capitulo 3, de modo a suportar a gestdo de instalacBes. Estas
aplicagbes devem ser modulares para uma melhor adaptacdo a cada organizacdo, dai apenas

referenciar as alteracGes acima. Esta é uma aplicacdo criada especificamente para suportar a
manutencdo das instalagdes do hotel do Caramulo.
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