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RESUMO

O uso da metodologia Building Information Modeling (BIM) estd a crescer no setor de
Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO). O BIM é uma metodologia
inovadora que permite uma nova abordagem com base no projeto de um modelo de
informacdo virtual. O modelo BIM é constituido por elementos, e cada elemento
agrega um conjunto de informacdo, permitindo uma melhor gestdo da informacdo
entre os diferentes intervenientes do projeto durante as vdarias etapas do ciclo de vida.
A gestdo de ativos € uma drea cada vez mais importante na sociedade moderna,
pois pode trazer inUmeros beneficios para as organizacdes que os possuem. Os
desenvolvimentos globais e o crescimento econdmico aumentaram a necessidade de
conhecer bem os ativos de uma organizacdo, a fim de, por meio de uma andlise
holistica e intfegrada, confrold-los melhor, priorizando e avaliando os objetivos
fundamentais da organizacdo. O objetivo deste trabalho é demonstrar as vantagens
da utilizacdo da metodologia BIM aplicada & gestdo de ativos através da
implementacdo num caso de estudo que compreende a Infraestrutura de um
laboratério para ensaios hidrdulicos. A infraestrutura € modelada em BIM com os
requisitos de informacdes e detalhes para a implementacdo de um sistema de gestdo
de ativos, baseado nas Normas ISO 55000. No &mbito do estudo é andlisado e
apresentado o estado atual das prdticas de gestdo de ativos, a fim de identificar a
posicdo da organizacdo que alberga o referido laboratério em relacdo aos requisitos
das normas. Finalmente, as principais conclusdes e vantagens da aplicada da
metodologia BIM & gestGdo de atfivos sdo apresentadas, bem como o0s
desenvolvimentos futuros para o trabalho propostos.
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ABSTRACT

The use of the Building Information Modeling (BIM) methodology is growing in the
Architecture, Engineering, Consfruction and Operation (AECO) sector. BIM is an
innovative methodology that allows a new approach based on the design of a virtual
information model. The BIM model is made up of elements, and each element
aggregates a set of information, enabling better information management among the
different project stakeholders during the various stages of the life cycle. Asset
management is an increasingly important area in modern society as it can bring
numerous benefits to the organizations that own them. Global developments and
economic growth have increased the need to know an organization's assefs well, so
that through holistic and integrated analysis better control them, prioritiziing and
evaluating the fundamental objectives of the organization. The aim of this paper is fo
demonstrate the advantages of using the BIM methodology applied to asset
management through the implementation in a case study that comprises the
infrastructure of a hydraulic testing laboratory. The infrastructure is modeled in BIM with
the information and detail requirements for the implementation of an asset
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management system, based on ISO 55000 Standards. The study analyzes and presents
the current state of asset management practices in order to identify the position of the
organization hosting the laboratory in relation to the requirements of the standards.
Finally, the main conclusions and advantages of applying the BIM methodology to
asset management are presented, as well as future developments for the proposed
work.

Keywords: Asset Management, BIM, ISO 55000, COBie.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a economia estd cada vez mais complexa o que vai
gerando preocupacoes e motivos de inquietacdo para  as
organizagdes. Surge assim, a necessidade das organizacdes
melhorarem o seu desempenho, tornando-se de grande importancia
para qualquer organizacdo uma gestdo eficaz e eficiente dos seus
ativos, para atingir os objetivos esperados. Atendendo & grande adesdo
e popularidade, foi proposto um projeto de ftransformacdo das
especificacdées em normas, pela *“International Organization for
Standardization” (ISO) (Organizagcdo Internacional de Normaliza¢cdo),
tendo surgido uma nova Norma ISO para a Gestdo de Afivos, com
versdo traduzida para portugués publicada em 2014, e dividida em trés
documentos principais: i) ISO 55000:2014 - Gestdo de Ativos: Visdo Geral,
Principios e Terminologia; ii) ISO 55001:2014 - Sistemas de Gestdo de
Ativos — Requisitos; i) ISO 55002:2014 - Sistemas de Gestdo de Ativos —
Orientacdes (JOAO, 2019). Conforme definido pelo Comité de Projetos
Padrdo do Modelo Nacional de Informacdes de Construcdo, o Building
Informatfion Modeling (BIM) é uma representacdo digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacdo. Um modelo de
informacdo da construcdo € um recurso de conhecimento
compartilhado para informacdes sobre uma instalacdo que forma uma
base confidvel para decisdes durante seu ciclo de vida; definido como
existindo desde a concecdo inicial até a demolicdo. O conceito BIM
visa resolver e antecipar os problemas que tipicamente ocorrem em
fases mais avancadas, para fases mais embriondrias. Isto permite reduzir
os custos nas fases a jusante. E muito importante a antecipacdo dos
varios tipos de problemas, pois deste modo consegue-se agilizar o
processo de decisdo mesmo antes de um empreendimento comecar a
ser construido (MARTINS, 2017).

2 GESTAO DE ATIVOS

A gestdo de ativos e definida na especificacdo PAS 55 (2008), como
sendo, as ‘atividades sistemdticas e coordenadas, através das quais
uma organizacdo efetua uma gestdo otima e sustentdvel dos seus
ativos e sistemas de atfivos, seu desempenho, seus riscos e custos ao
longo do ciclo de vida (periodo que compreende desde a concecdo,
o fabrico, a instalagcdo e a exploracdo até ao seu fim), por forma a
atingir o plano estratégico’. Determinados fatores como a natureza, o



propdsito da organizacdo, o contexto operacional, as restricoes
financeiras, entre outros, influenciom os fipos de ativos que uma
organizacdo necessita para atingir os seus objetivos. Refira-se que ativos
se encontram divididos em diferentes tipos (COELHO, 2015): i) Afivos
financeiros que compreendem os lucros, os custos associados ao ciclo
de vida, o valor dos ativos consoanfe o seu desempenho e as divisas; ;
i) ativos humanos que incluem a motivacdo, a comunicacdo, as
responsabilidades, o conhecimento, a experiéncia, a competéncia e
capacidade, a lideranca e o trabalho em equipa; iii) afivos de
informacdo que compreendem registos, desenhos, contratos, licencas,
documentos legais e regulamentares e informacdo do nivel de
desempenho; iv) ativos intangiveis em que se incluem reputacdo,
restricoes morais e éficas e impacto social; v) ativos fisicos, que
compreendem os edificios, os veiculos e a qualidade do produto.

3 METODOLOGIA BIM

O Building Information Modelling (BIM) € um dos desenvolvimentos
promissores na industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operacdo (AECO). De acordo com a tecnologia BIM, um determinado
modelo virtual de um edificio € consfruido digitalmente, e apds
concluido, o modelo gerado contém geometrias precisas e dados
relevantes para apoiar as atividades de construcdo, fabrico e aquisicdo
necessarias para realizar o edificio (EASTMAN et al., 2008).

Os modelos BIM estendem-se muito para além de um simples aumento
para as trés principais dimensdes espaciais (3D) (largura, altura e
profundidade), com a inclusdo de outras dimensdes como: i) o tempo
na quarta dimensdo (4D); ii) o custo na quinta dimensdo (5D); iii) a
sustentabilidade na sexta dimensdo (6D); iv) a manutencdo e gestdo de
ativos na sétima dimensdo (7D). O modelo BIM, portanto, cobre mais do
gue apenas a geometria, cobrindo também relacdes espaciais, andlises
de luz, informacdes geogrdficas e quantidades e propriedades de
componentes da construcdo (por exemplo, detalhes dos
fabricantes) (HAMIL, 2012).

Relativamente ao nivel de desenvolvimento em BIM ou LOD (Level of
Development), o Instituto Americano de Arquitetos (AlA) definiu cinco
niveis de desenvolvimento (LOD 100 a LOD 500), que sdo: i) LOD 100 -
Modelo Conceptual (Conceptual); i) LOD 200 - Modelo de geometria
aproximada (Approximate Geometry); i) LOD 300 - Modelo de
geometria mais precisa (Precise Geometry); iv) LOD 400 - Modelo de
fabrico (Fabrication); v)LOD 500 - Telas Finais (As-built). A
interoperabilidade refrata a necessidade de passar dados enfre
aplicacdes, de forma a permitir que vdrios tipos de especialistas e
soffwares contribuam para o frabalho em questdo. E considerada uma
das principais caracteristicas do BIM, pois elimina a necessidade de



replicar a entrada de dados que ja foi gerada e facilita a fluidez dos
fluxos de trabalho e automatizacdo (HAMIL, 2012).

4 CASO DE ESTUDO

4.1 Descricdao

A instalacdo considerada para implementacdo da metodologia BIM na
Gestdo de Ativos € uma unidade operativa laboratorial para ensaios
hidraulicos (UOLEH), situada em Lisboa, pertencente a uma instituicdo
de investigacdo. A UOLEH dispde de uma drea de 6500 m2, ocupado
essencialmente por tanques e canais para ensaios em modelos fisicos,
distribuidos por 3 zonas (A, B e C) (Figura 1), todas elas constituidas por
canais de ondas, tanques e escritérios distribuidos de forma harmoniosa.
Pretende-se abordar como a metodologia BIM pode ser infegrada na
Gestdo de Ativos, bem como avaliar se os objetivos tracados sdo
atfingidos, da aplicagcdo a uma unidade operativa laboratorial para
ensaios hidrdulicos (UOLEH).

Figura 1 - Unidade operativa laboratorial para ensaios hidraulicos (UOLEH): a)
perspetiva geral; b) divisao interna

Fonte: Jodo, 2019

4.2 Modelo de Gestao de Ativos proposto

O plano estratégico de gestdo de ativos documenta a relacdo entre os
objetivos organizacionais e os objetivos de gestdo de ativos, e define o
enquadramento para atingir os referidos objetivos. Na elaboracdo do
plano estratégico de gestdo de ativos, a organizacdo deve: i)
Considerar as expectativas e os requisitos das partes interessadas; i)
considerar atividades que poderdo estender-se para além do horizonte
de planeamento estabelecido pela organizacdo, e que deverdo ser
objeto de revisdes regulares; i) documentar de forma clara os processos
para o estabelecimento dos critérios de decisdo relacionados com 0s
seus afivos. Este plano inlui  definicdo de diversos aspetos,
designadamente: i) Contexto organizacional; ii) lideranca; i)
planeamento; iv) apoio; v) operacionalizacdo; vi) avaliacdo do
desempenho (Coutinho, 2017). Vdarios beneficios sdo almejados com a
aplicacdo de um plano de gestdo de ativos: i) diminuicdo de custos; ii)
maior conhecimento dos ativos; iii) visdo global do sistema; iv)
otimizacdo dos gastos em manutencdo e operacdo; e v) ganhos ao



nivel do desempenho (Jodo, 2019). Para o desenvolvimento das
afividades de gestdo de ativos na UOLEH em estudo, foi elaborado um
conjunto de processos devidamente identificados, de acordo com as
normas ISO 55000 e o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)(Viola, 2015):

Definicdo da estratéqgia e requisitos (Plan)

Na primeira etapa sdo definidos os objetivos estratégicos da gestdo de
ativos na UOLEH, isto € o que se pretende atingir com as atividades de
gestdo de ativos da UOLEH, quer seja a nivel da fiabilidade,
disponibilidade e estado de conservacdo. A implementacdo dos
objetivos estratégicos de gestdo de ativos foi desencadeada por: i)
envelhecimento das instalacoes; i) aumento das exigéncias do servico;
i) aumento de exigéncias econdmicas e ambientais; iv) andlise da
relacdo de custo-eficiéncia. O objetivos (O) e critérios estratégicos (CE)
considerados para a UOLEH sdo: i) Ol-Sustentabilidade social
(CE1.1-acessibilidade dos utilizadores ao servico; CEl.2-garantfia da
qualidade da aguay); ii) O2-Sustentabilidade da gestdo do servico (C2.1-
Reduzir as perdas de dagua; C2.2-garantia da adequacdo da
infraestrutura & prestacdo do servico); i) O3-Sustentabilidade ambiental
(CE3.1-Eficiéncia na utilizacdo de dgua e de energia; C3.2-prevencdo e
controlo da poluicdo do meio hidrico).

Plano de gestdo de ativos (Do)

Na segunda etapa agrupou-se um conjunto de informacdo para
implementacdo do Plano de Gestdo de Afivos, centralizado no Modelo
Abrangente e Integrado de Gestdo de Ativos Industriais (MAIGAI)
(MARTINS, 2015) e nas atividades de manutengcdo na UOLEH. Este
modelo tem como finalidade aplicar as Normas ISO 55001 e propor uma
metodologia aplicdvel em instalacdes de ensaios hidraulicos. Foram
definidos objetivos fundamentais no caso de estudo, para o plano a
implementar na UOLEH, como: i) Assegurar a melhoria continua na
instalacdo; i) certificar a qualidade do servico; iii) aprimorar as
afividades de manutencdo; iv) possibilitar a gestdo proactiva; v) adquirir
fiabilidade e disponibilidade dos ativos; vi) promover um ambiente
seguro no frabalho; vii) diminuir os gastos relativos a manutencdo; viii)
reduzir o consumo de energia; viii) reduzir o custo com a manutencdo
corretiva; ix) reduzir o nUmero de avarias dos equipamentos; x) melhorar
as equipas atribuidas as acdes de manutencdo com a finalidade de
evitar a falta ou o excesso de pessoal para as tarefas; xi) melhorar a
logistica de pecas, equipamentos e ferramentas; xii) desenvolver
trabalhos de melhoria que possibilitem gerar valor para a instituicdo; xiii)
reduzir os fempos relacionados com o aviso de incidéncias, diagnostico
e reparacdo de avarias; xiv) garantir a melhoria continua da instalacdo
e a qualidade do trabalho a executar pela manutencdo; xv) fomentar
a formacdo interna, a troca de conhecimentos e a participacdo
conjunta de colaboradores com diferentes qualificacoes; xvi) dar



continuidade ao plano de formacdo e estabelecer novas acoes de
formacdo; xvii) integrar a manutencdo de equipamentos por
plataformas computadorizadas; xviii) elaborar a gestdo da recolha e
tratamento dos residuos produzidos pelo setor da manutencdo; xix)
utilizar produtos e materiais com caracteristicas menos agressivas para o
meio ambiente; xx) cumprir anualmente o plano de manutencdo
elaborado. O planeamento exigente € uma garantia do excelente
funcionamento das instalacoes e dos respetivos equipamentos.

Avaliacdo de desempenho (Check);

Numa fase seguinte procedeu-se a monitorizacdo da eficiéncia do
sistema de gestdo de ativos e do desempenho desta atividade na
UOLEH através de uma andlise SWOT (Strengths - Forcas, Weaknesses -
Fraqueza, Opportunities - Oportunidades, Threats - Ameacas) e do Grau
de Maturidade da instalacdo, para implementacdo de melhorias e/ou
correcoes. A andlise SWOT efetuada (Figura 2) tem como objetivo fazer
o diagndstico na UOLEH, com vista a aumentar os pontos positivos,
fortalecer as oportunidades, alertando para fraquezas e ameacas.

Figura 2 - Andlise SWOT efetuada a UOLEH

Positivo Negativo

Forgas Fraquezas
-Estabilidade financeira; -Necessidade de revisdo ou atualizagdo dos
-Empenho dos trabalhadores; cadastros;
-Sistema em perfeito funcionamento; -Inexisténcia de um Plano Estratégico de
-Produto de qualidade comprovada; Gestdo de Ativos;
Fatores ) -Conhecimentos adquiridos; W ! -Falta de uma cultura de analise do Risco e
Internos Desempenho das Instalagdes
-Os sistemas de informagio existentes nio
estio integrados num Sistema de Gestio de
Ativos
Opornmidades Ameagas
-Aumentos  pontuais  da  eficiéncia -Condicionantes financeiras
energética -Legislagdo complexa
Fatores -Criagio de um Sistema Integrado de -Aumento do preco da energia elétrica
Externos O Gestio de Ativos T
-Ganho de maior autonomia
-Implementagio e monitorizagdo de um
Plano Estratégico de Gestdo de Ativos

Fonte: Jodo, 2019

Determinou-se o grau de maturidade, através da ferramenta SAM (Self
Assessment Methodology) do IAM (Institute of Asset Management), com
o auxilio de alguns colaboradores da UOLEH, que disponibilizaram a
informacdo necessdria. Na avaliacdo baseada na norma ISO 55001,
afribuiu-se um grau de maturidade a cada pergunta, que correspondia
a cada requisito da norma, e constatou-se o esforco que a instituicdo
terd, para acdes de melhoria. Esta avaliagdo realizou-se com o infuito
de conhecer o ponto de situacdo do modelo de gestdo de ativos
estruturado para a UOLEH, e elaborar-se um plano de acdo para que se
possa evoluir para um grau de maturidade mais elevado. Na sequéncia



do resultados obtido das perguntas efetuadas (Figura 3), o grau de

maturidade que se obteve foi o nivel

552”

(Desenvolvimento),

demonstrando assim que para atingir o grau de maturidade *3”
(Competéncia), para que a unidade se certifique pela ISO 55001.

Figura 3 - Verificagdo do grau de maturidade do modelo proposto

Secgdo Eaquisito Titulo do REaquisite (Graun de Maturidada
4 4.1 Compreaendar a organizagio 2 o seu contexto 3 {Compatancia)
4.2 Compreendsr as necessidades 2 expectativas das partes 2 ({Desenvolvimanto)
intaressadas
4.3 Dizterminar o dmbito do sistema de gestio de atives 2 {Desenvolvimanto)
4.4 Sistema de gastio d= ativos 2 {Desenvolvimanto)
3 3.1 Lidaranga & compromisso 1 {Consciéncia)
52 Politica 0 {Inocéncia)
3.3 Fapras organizacionais, rasponsabilidadas 2 autoridads 2 {Desanvolvimanto)
] 6.1 Agoes para evitar riscos 2 oportunidadas para o sistemads 2 {Desenvolvimanto)
gastio da ativos
6.2.1 Objetivos da gestio de ativos 2 {Desenvolvimanto)
6.2.2 Plansamento para atingir os objstivos da gestio de ativos 2 {Desenvolvimanto)
7 7.1 Eacursos 1 {Consciéncia)
1.2 Compaténcia 2 {Desenvolvimanto)
73 Conscisntizagio 2 {Desanvolvimanto)
T4 Comunicagso 2 {Desenvolvimanto)
1.5 Diocumentar informagao garal 2 {Desanvolvimanto)
7.6.1 Eaquisitos de informagac 2 {Desenvolvimanto)
71.6.2 Criar 2 atuslizar documentos da informagdo 1 {Conscisncia)
7.6.3 Controle dos documentos de informagio 2 {Desenvolvimanto)
g 8.1 Controlo 2 plansamento oparacional 2 {Desanvolvimanto)
8.2 (zzstsio de mudangs 2 (Desanvolvimento)
8.3 Subcontratagdo 1 {Conscisncia)
9 9.1 WMonitorizagio, madigio, analise 2 avaliagio 2{Dasanvolvimante)
9.2 Auditorias intarnas 1 {Conscizncia)
9.3 Eavisdo da gastio 0 {Inocéncia)
10 10.1 Mao-conformidadas & agoas corrativas 2{Dasenvolvimanto)
10.2 Agdas praventivas 1 {Conscignecia)
103 Welhoria continua 2{Dasenvolvimento)

Fonte: Jodo, 2019

Plano de acdo (Act ou Action).

O trabalho desenvolvido nesta fase conduz a que na ocorréncia de
uma ndo conformidade ou um incidente nos ativos, na gestdo de ativos
ou no sistema de gestdo de ativos da UOLEH sejam realizadas, de
imediato, determinadas acdes corretivas. No plano de manutencdo da
UOLEH, devem ser efetuados registos normalizados de: i) Roturas nas
condutas de agua; ii) roturas nos ramais de abastecimento; iii) avarias



nos orgdos de manobra; iv) avarias nos equipamentos. O plano de
manutencdo preventiva define as atividades e as periodicidades a que
os afivos devem ser sujeitos. Estes planos tem por base o equilibrio Risco-
Custo, de forma a determinar o ponto &timo para a manutengcdo a
efetuar. O plano de operacdo da UOLEH estd em sintonia com o plano
de manutencdo e permite avaliar, em tempo real: i) Avarias nos ativos
(roturas nas tubagens, falhas nos equipamentos, avarias nos 6rgdos); ii)
alteracdo na qualidade do servico (qualidade da dgua, aumento ou
reducdo de pressdo, suspensdes de abastecimento). O balanco hidrico
dentro do plano de acdo para a UOLEH permite uma andlise macro das
perdas de dagua/ agua ndo faturada da rede gerida, tendo como
dados iniciais os volumes entrados e saidos no sistema, possuindo um
cardter obrigatério na avaliacdo da qualidade do servico prestado. E
fundamental conhecer alguns aspetos para a determinacdo do
balanco hidrico, tais como: i) volume de dgua enfrada no sistema; ii)
volume de dgua tratada; i) consumo faturado medido/ ndo medido;
iv) consumo ndo faturado medido/ ndo medido; v) perdas nos
reservatérios. No que se refere ao plano de risco da UOLEH,
consideraram-se as ferramentas informaticas: i) de avaliagcdo de riscos e
mapeamento; ii) de previsdo e alertq; iii) de verificacdo da seguranca e
de dimensionamento baseadas em métodos probabilisticos e de
otimizacdo. Consideram-se como riscos a evitar: i) perdas de agua; ii)
verificacdo constante  dos equipamentos devido a0 mau
funcionamento. As falhas tém de ser evitadas a todo o custo, na
medida em que levam a prejuizos tanto econdmicos como ambientais.
A metodologia para a determinacdo dos modos de falha da UOLEH e
se possivel eliminar as causas, reduzir a frequéncia de ocorréncia e/ ou
severidade resultante da ocorréncia, € a FMECA (Failure mode, effects
and criticality analysis), orientada de acordo com os objetivos definidos
incluindo os associados a sustentabilidade infraestrutural e determinado
pelo valor do RPN (Risk Priority Number) associado a cada falha
potencial (APDA, 2018).

A proposta do modelo de Gestdo de Ativos de acordo com a Norma
ISO 55002 é bastante pratico para o laboratdrio em estudo, permitindo a
obtencdo de melhorias muito significativas se implementado de forma
correta. Para complementar a proposta do plano de Gestdo de Ativos
na UOLEH, na seccdo seguinte segue-se a aplicacdo da Gestdo de
Ativos com o auxilio da metodologia BIM.

4.3 Integragao da Gestao de Ativos na metodologia BIM

Com o objetivo de modelar e aplicar a gestdo de ativos a UOLEH,
utilizando a metodologia BIM, o trabalho foi dividido em: i) Recolha de
informacdo (plantas das instalacdes, tipos e caracteristicas dos
equipamentos, localizacdo dos modelos fisicos reduzidos, etc); ii)
modelacdo da instalacdo as-build; iii) insercdo no modelo BIM da



informacdo de operacdo pertinente; iv) sincronizacdo do modelo BIM
com a aplicacdo de Gestdo de Ativos (exportacdo da informacdo
para as folhas de COBie). No dmbito do trabalho foram modeladas as
especialidades de Arquitetura (Figura 4) e MEP (Figura 5), tendo a
especialidade de estruturas sido excluida porque os seus componentes
ndo precisam de manutencdo tdo frequente e inspecdes tao regulares.

Figura 4 - Vista interior do modelo de Arquitetura: a) zonas Ae B _1; b) zonas A
eB_2

Fonte: Jodo, 2019

Figura 5 - Excerto de modelo MEP: a) zona A: b) zona B

Fonte: Jodo, 2019

Quanto ao nivel de detalhe utilizado, as normas sugerem a utilizacdo do
nivel mdaximo, denominado de LOD 500, que representa a construcdo
tal e qual como foi construida e contém informacdo pertinente para a
fase de operacdo. No entanto, ndo se considerou o nivel maximo para
os elementos arquitetdnicos (por exemplo: paredes, portas e
coberturas), de forma a ndo sobrecarregar o modelo, e porque, de
acordo com os objetivos da dissertacdo, ndo seria necessdrio,
considerou-se o LOD300. No que se refere aos equipamentos instalados,
é que foi considerado o LOD 500, o nivel de detalhe mdximo. Como o
objetivo é utilizar o modelo na fase de manutencdo e operacdo da
instalacdo, visto que a instalacdo j& se encontra construida e em
funcionamento, a designacdo mais adequada para esse nivel de
detalhe é as-managed. Para facilitar a adicdo dos componentes de
qualquer tipo de instalacdo, ou seja, os objetos reais que se encontram
dentro de uma construcdo, a metodologia BIM beneficia de uma
biblioteca disponivel online que é a BIM object. No caso de estudo, e
por ndo existir a totalidade dos objetos pretendidos para integrar o



modelo, adicionaram-se alguns objetos reais ao modelo com as
respetivas caracteristicas ndo sendo necessdria a ulilizacdo da
informacdo de caracterizacdo da BIM Object.

Para fazer a extensdo COBie (COBie Extension 2018), isto € a exportacdo
da informacdo para as folhas de COBie, a partir do programa de
modelacdo BIM usado (Revit), é disponibilizado na pdagina Autodesk —
BIM Interoperability Tools, um plug-in, de forma a facilitar a extracdo da
informacdo contida nos modelos BIM para as folhas de cdlculo COBie
(uma outra alternativa seria recorrer ao formato Industry Foundation
Classes - IFC).

O primeiro passo para a criagdo das folhas de cdlculo COBie foi a
edicdo das configuracdes gerais, com criagcdo da lista dos contatos por
forma a gerir, editar ou excluir os contatos dos envolvidos no projeto.
Nesta lista, consta o nome, o e-mail, o telefone, o endereco, entre
outros. Dentro dos contatos considerou-se a classificacdo da OmniClass
com o codigo 34-20 11 21 para Engenheiro Civil. Em seguida, no que se
refere a confirguracdo de par@metros, foram editadas: i) Localizacdo; ii)
identificacdo, categoria-tipo e descricdo-tipo; iii) espagos; iv) tipo; V)
componentes; vi) sistemas; vii) afributos; viii) coordenadas; ix) hordrios.
Posteriormente o Mapeamento de Pardmetros permitiv ignorar os
par@metros padrdo da extensdo COBie e usar os proprios pardmetros
definidos no modelo BIM. Finaliza-se a configuracdo de parGmetros
criando os schedule e os data nas propriedades de cada componente
do modelo e também na informagdo do projeto.

Num segundo passo, os dados COBie aplicados aos elementos durante
a criacdo do modelo BIM fossem editados. Para a divisdo dos espacos e
zonas no modelo foi fido em conta o seguinte: i) Todos os tanques,
canais de ensaio e escritdrios corresponderam a uma Room/space; i) e
as Zonas enconfram-se divididas por 3 tipos diferentes (Zona A, Zona B e
Zona C), em que cada uma delas agrupa diferentes ftipos de
Room/spaces. Apds criacdo/definicdo, essas Zonas permitem
mapeamento para qualquer uma das Rooms presentes no modelo
elaborado. Foi fambém possivel fazer selecdo dos elementos e exportar
(todas as familias que se encontram no modelo) e ainda a
correspondente visualizacdo.

Para finalizar geraram-se as folhas de cdlculo COBie necessdrias, como
um documento do Microsoft Excel. Usando as configuracdoes definidas
nas etapas anteriores, neste procedimento especificaram-se quais as
folhas de cdlculo que seriom exportadas. Esta opcdo oferece a
possibilidade de selecionar de entre as dez folhas de trabalho COBie
(Contact, Facility, Floor, Space, Zone, Type, Component, System,
Attribute e Coordinate) as que realmente se pretende exportar. As
folhas COBie encontra-se dividido segundo as fases: i) Planeamento; ii)
projeto; iii) construcdo; iv) manutencdo ou operacdo. Para cada fase



existem folhas de cdlculo especificas. SGo comuns a todas fases as
folhas Contacts, Document, Attribute, Coordinate e Issue. Na fase do
Planeamento as folhas de cdlculo a considerar sdo Facility, Floor, Space,
Zone e Type. Para fase do Projeto as folhas de cdlculo com mais enfdse
sdo Component, System, Assembly, Connection e Impact. A fase da
Construcdo engloba todas as folhas de cdlculo citadas acima, sendo as
que mais se destacam as Documents, Types e Component.Na fase de
Manutencdo e Operacdo as folhas de cdlculo principais sdo Spare,
Resource e Job. Nas folhas de cdlculo exportadas registam-se diferentes

cores, como: i) amarela e cor de laranja, que representam a
informacdo requerida no projeto e a informacdo proveniente de outras
folnas de cdlculo, respetivamente; i) informacdes na cor violeta ndo

podem ser editadas pois pertencem ao conjunto de informacodes
exfraidas diretamente da base de dados do programa Revit; i)
informacdes na cor verde correspondem ds informagdes que tiveram a
opcdo de serem adicionadas manualmente no projeto. Apresenta-se a
titulo de exemplo a folha de trabalho Space exportada do COBie
referente & UOLEH objeto de estudo (Figura 6) .

Figura 6 - Folha de Trabalho Space do COBie

4 . _ B cC | D — F G [ H T 1 J
-3
I I j - - 4 2 i Cl 8¢ o ! -l &~
| Rocoms_Tanque 1 svetlana_maril| 2018-11-19 n/a Head |[n/a Autodesk n'a
|Reoms_Tanque 2 svetiana_mani| 2018-11-19T01{n/a Heacd |na na
_Rooms_Canal ¢e Ondi svetiana_mani{2018-11-19 n'a Head |wa na
|Rooms_Escritorio 2| svetlana_maril| 2018 n'a Head |na n'a
[Rooms_Canal de Ondi svetiana_maril| 2015- na Head [n/a n'a
| Rooms_Tanque 3 | svetiana_marni| 2018- na Heac |rw/a na
_Rooms_Tanque 3.5 |svetlana mani| 2018- o1{n/a Heac |n/a na
 Rooms_Tanque 4 | svetiana_mani| 2018- na Head |n/a wa
| Rooms_Canal de Ondi svetlana_mani{ 2018- 01{n/a Head |n/a na
_Rooms_Deposito 1 svetiana_marii| 2018- o1{in/a Heac |n/a na
Rooms_Canal ce Inclir svetiana_mani| 2018- o1{n/a Heac |na na
| Rooms_Canal ¢e Ondd svetlana_maril| 2018- 01{n/a Head |n/a na
_Rooms_Pogo 4 | svetiana_marni| 2018- [ Head |n/a na
_ Rooms_Canal ¢e Inclir svetlana_maril| 2018- wa Heac |n/a na
| Rooms, Canal ¢e Inclir svetlana_maril| 2018- na Heac |[n/a na
_Rooms_Canal ce Inclir svetiana_mani| 2018- ro1{n/a Head |n/a na
| Rooms_Canal de Inclir svetiana_mani| 2018- na Hoad |n/a na
 Rooms_Circulachio svetiana_maril| 2018- na Heoad |nwa wa
_Rooms_Escritorio 1 sveotiana_marni| 2018- na Heac |wa na
| Rooms_Tanque 6_Roc svetiana _maril| 2018- 01{na Heac |n/a na
_Rooms_Tanque 7_Rod svetiana_maril| 2018- na Heac |n/a na
| Rooms_Tanque B_Rod svetiana _maril| 2018- o1in/a Hoac |na va
| Reoms_Tanque 8_Roc svetiana maril| 2018- na Head |na S na
| Rooms_Escritorio 13| svetiana_maril| 2018- na Head |wa wa
Rooms_Escritorio 12| svetiana_mani| 2018- na Heac |n/a na
Rooms_Escritorio 11__| svetiana_maril| 2018- na Heac |n/a na
Rooms_Escritorio 10 | svetlana _marni| 2018- na Head |n/a na
Rooms_Escritorio 8 | svetlana_maril| 2018- 01{n/a Head |n/a na
Rooms_Escritorio 8 2018- na Head |na [Autodesk n'a
Rooms_Escritorio 7 | svetiana_maril| 2018 na Heac |nwa Autodesk H Rooms na
Rooms_Escritorio 6 | svetlana_maril| 2018- na Head |r/a | Autodesk na
Rooms _Escritorio 5 | svetlana _marni| 2018- na Head |n/a [ Autocesx va
_Rooms_Escritorio 4 | svetlana_maril{ 2018- na Head |n/a nva
|Rooms_Canal ce Ondé svetlana_maril| 2018- na Head |wa na
_Rooms_Pogo 1 | Svetiana_maril| 2018- na Head |n/a na
| Rooms_Escritorio3 Es svetiana_maril| 2018- na Head |n/a n'a
_Rooms_Tanque 4.5 |svetlana maril| 2018~ na Head |n/a na
(Rooms_Pogo 2 _svetlana _mari| 2018- na Head |n/a na
| Rooms_Tanque 25_Rc svetlana_maril| 2018- na Heac |n/a na
Rocoms_Tanque 26_Rd svetlana_mani| 20 na Head |n/a na .
| Rooms_Pogo 3 svetlana_maril| 20 na Heac |n/a n'a X X
[Rooms_Tanque 5 svetiana_maril| 20 na Head [na n'a [503.1738 503,
| Rooms_Tanque 6 svetiana_marni| 20 na Heac |n/a 1 nwa K K
|Rooms_Tanque 6.5 | svetlana_maril| 20 na Heac |n/a na ¥ ¥
_Rooms_Escritorio 14| svetiana_mani| 20 na 8mm Head |wva nva
T ———— it A e ~— ﬁ_' z
Bamll > >l ﬂﬂ Instruction , Contact  Facility / Floor“T Space / Zone _ Type  Component / System JREEITIUT1Y Connection . Spard

Fonte: Jodo, 2019

5 CONCLUSOES

No dmbito do trabalho desenvolvido foi possivel aprofundar o
conhecimento sobre a Gestdo de Afivos, com base nas Normas ISO
5500X tendo sido proposto um modelo de Gestdo de Ativos para o caso
de estudo, estabelecido por um conjunto de processos devidamente



identificados para a implementacdo eficaz da Gestdo de Ativos na
UOLEH. O modelo foi criado com base no ciclo PDCA, e para avaliagcdo
do seu desempenho tendo-se desenvolvido uma andlise SWOT e a
avaliocdo do grau de maturidade baseado nas Normas ISO 5500X. A
principal dificuldade durante a criacdo do modelo foi a escassez de
informacdo sobre Sistemas de Gest@do de Ativos em Iaboratoérios,
principalmente hidrdulicos.

Ap6s a modelacdo da UOLEH num software BIM integrando a
informacdo relativa aos ativos fisicos da instalacdo fornecida pelos
responsaveis, e exportados para as folhas de cdlculo COBie, a fim de
melhor controlar e gerir os ativos fisicos existentes na UOLEH, durante a
fase de operacdo e manutencdo, para o seu melhor desempenho.

A Metodologia BIM aplicada a Gestdo de Ativos, com base nas folhas
de cdlculo COBie é bastante vantajosa, pois permite a criacdo de uma
base de dados que auxilia no processo da manutencdo e operacdo
dos aftivos. A avaliagcdo das folhas de cdlculo COBie € bastante positiva,
pois a informacdo é armazenada, estruturada e exiraida de um modelo
BIM, sendo, no processo da exportacdo, a maioria da informacdo
preenchida de forma automdatica, o que evita erros € omissoes.
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