VISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Area Departamental de Engenharia

Metodologia BIM Aplicada a Gestao de Ativos
SVETLANA MARILIA CASIMIRO JOAO

(Licenciada em Engenharia Civil)

Dissertagdo de natureza cientifica para obten¢do do grau de Mestre

em Engenharia Civil — Especializagdo em Estruturas

Orientadores:
Especialista Jodo Antonio Antunes Hormigo
Doutora Maria Jodo Serpa da Lanca Falcdo Silva
Doutora Paula Margarida Carvalho Marques Couto
Juri:
Presidente: Doutor Paulo Jorge Henriques Mendes
Vogais:
Doutor Pedro Miguel Soares Raposeiro da Silva

Doutora Maria Jodo Serpa da Lancga Falcao Silva

Dezembro de 2018



A Deus toda a Honra e toda a Gléria



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar quero agradecer a Deus que ¢ tudo na minha vida, pela graga de ter
chegado até aqui, encerra-se assim uma fase muito importante na minha vida.

Um especial agradecimento aos meus pais, Deolinda e Venancio Jodo por todo amor
incondicional, esfor¢o, dedicagdo, e pelos sacrificos de modo a proporcionarem-me um futuro
melhor. Vocés sdo os meus herdis.

Agradeco aos meus irmaos, Glenda, Vladimir e Oshaky Jodo pelo vosso amor por mim.
Vocés sdo os meus tesouros.

Gostaria de agradecer ao Eng.° Jodo Hormigo por ter acreditado em mim, sem o seu
contributo nada disso seria possivel.

Em especial agradeco as minhas orientadores Eng.* Paula Couto ¢ Eng.® Maria Jodo
Falcdo pela oportunidade concedida, pelo interesse demonstrado e por toda a vossa
disponibilidade em orientarem-me devidamente na elaboracdo da dissertacgao.

Agradeco a minha querida tia Teresa de Almeida, ao meu tio Mateus de Almeida, a
minha prima Vanda Augusto e a toda a minha familia, que muito contribuiram para a conclusao
desta grande etapa.

Agradeco a minha prima e amiga Yoleni Cabral, por teres transformado a minha vida
com a sua sabedoria, pela forga, pela dedicagdo e sobretudo pela tua amizade.

Gostaria de expressar também um agradecimento a todos os meus queridos amigos e
colegas. Em especial, a Andrea Lucas, Brenda Santos, Jackeline Leite ¢ ao Calismar Moniz.
Vocés tornaram isso possivel. Sou o que sou, gragas a vocés.






METODOLOGIA BIM APLICADA A GESTAO DE ATIVOS
RESUMO

A metodologia Building Information Modelling (BIM), em franca expansdo no setor de
Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacdo (AECO), engloba um conjunto de
procedimentos que permitem melhorar a partilha da informagdo ao longo das diversas fases do
processo construtivo, como por exemplo, maior produtividade, melhor cooperagdo
interdisciplinar, automatizagao dos fluxos de trabalhos e otimizagdo de prazos, minimizacao dos
custos, diminui¢ao dos erros de compatibilidade de projetos, etc.

A Gesto de Ativos ¢ uma area desafiante e de cada vez maior importancia na sociedade
moderna atual, na medida em que uma gestdo eficiente e uma manuteng@o e operagao eficazes
de ativos (bens, equipamentos, entidades, infraestruturas, etc.) podem trazer inimeros
beneficios as organizacdes que os detém. A evolucdo mundial e o crescimento econdomico
potenciaram um aumento da necessidade de se conhecerem bem os ativos existentes numa
organizacdo, de forma a melhor controla-los, recorrendo a analise holistica dos processos da
organizacdo, priorizando e avaliando os objetivos fundamentais desta.

O trabalho desenvolvido tem como objetivo implementar ao caso estudo, uma Unidade
Operativa Laboratorial de Ensaios Hidraulicos (UOLEH) a metodologia BIM na Gestao de
Ativos. A referida unidade serda modelada em BIM com a informagdo ¢ detalhe necessarios aos
requisitos para a implementac@o de um sistema de Gestdo de Ativos, com base nas Normas ISO
55000. No ambito do estudo sera analisado o estado atual das praticas de uma gestao de ativos
nas instalagdes laboratoriais, por forma a identificar a posi¢do da organiza¢do em relagdo aos
requisitos das normas. Para finalizar, o estudo apresenta / propde um método utilizando o
Construction Operations Building Information Exchange (COBie) que demonstre as vantagens

da metodologia BIM aplicada a Gestdo de Ativos.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Gestao de Ativos, Normas ISO 55000, Manutengdo de
Edificios, COBie.






BIM METHODOLOGY APPLIED TO ASSET MANAGEMENT
ABSTRACT

The rapidly growing Building Information Modelling (BIM) methodology in the
Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECO) sector encompasses a set of
procedures that improve the sharing of information around the various phases of the
construction process, such as, higher productivity, better interdisciplinary cooperation,
automation of workflows and optimization of deadlines, minimization of costs, reduction of
compatibility errors of projects, etc.

Asset Management is a challenging and increasingly important area in today's modern
society, as efficient management, maintenance and operation of assets (assets, equipment,
entities, infrastructure, etc.) can bring numerous benefits to the organizations that hold them.
Global developments and economic growth have fostered an increased need to know well the
assets of an organization in order to better control them through the holistic analysis of the
organization's processes, prioritizing and evaluating its fundamental objectives.

The objective of this work is to implement the BIM methodology in Asset Management
applied to the case study, a Laboratory Operative Unit for Hydraulic Tests (UOLEH). This unit
will be modelled in BIM with the information and detail necessary to the requirements for the
implementation of an Asset Management system, based on ISO 55000 Standards. In the scope
of the study will be analysed the current state of asset management practices in order to identify
the position of the organization in relation to the requirements of the standards. Finally, the
study presents / proposes a method using Construction Operations Building Information
Exchange (COBie) that demonstrates the advantages of the BIM methodology applied to Asset

Management.

KEYWORDS: BIM, Asset Management, ISO 55000 Standards, Building Maintenance,
COBie.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento Geral

Atualmente, a economia estd cada vez mais complexa o que vai gerando preocupagdes ¢
motivos de inquietagdo para as organizacdes. Surge assim, a necessidade das organizagoes
melhorarem o seu desempenho, tornando-se de grande importancia para qualquer organizagio
uma gestdo eficaz e eficiente dos seus ativos, para atingir os objetivos esperados.

E impossivel dissociar a Gestdo de Ativos da Manutengio de Instalagdes, tanto que se
pode afirmar, que a Gestdo de Ativos ¢ uma componente da evolucdo da Manutengdo de
Instalacdes. O conceito da Manutencdo propriamente dito, surge aproximadamente na era da
Revolugdo Industrial, onde apenas era conhecida como Manutengdo Corretiva (corregcdo depois
da falha). Com o avango dos tempos, a Manutengdo evoluiu para Manutengdo Preventiva
(manutencdo baseada no tempo), Manutengdo Preditiva (manutengdo baseada na condigdo),
Manutengdo Detetiva (manutencio baseada em sensores) e Engenharia de Manutengao.

De acordo com a Norma Portuguesa NP EN 13306 (2007), Manutengdo ¢é ’A4
combinagdo de todas as agoes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de
um bem, destinadas a manté-lo ou repo-lo num estado em que ele pode desempenhar a funcao
requerida.’.

No caso da Norma Francesa NF X 60-010 a Manutengdo ¢ definida como ‘O conjunto
de agoes que permitem manter ou repor um bem num estado especificado ou em condigoes de
assegurar um servigo determinado.’.

A Manutengao € bastante importante, se analisarmos pelas seguintes trés vertentes: em
termos legais, econdmicos e sociais. Quanto ao aspeto legal, d4 importancia a posi¢des de
prevencgdo como a polui¢do (emissdes gasosas, descargas liquidas e residuos), a inseguranca ou
riscos de acidente e o incomodo (ruido, fumos ou odores). A perspetiva economica indica a

maximiza¢do do rendimento dos investimentos efetuados, o aumento da vida 1til e o aumento



Introdugdo

das taxas de operacionalidade. Na vertente social considera-se um conjunto de medidas, que
podem contribuir para a preservacao ou melhoria da imagem da organizacao (Filipe, 2006).

Segundo Peters (2015), quando aplicamos as melhores praticas de Gestdo de Ativos,
como por exemplo, em termos de planeamento, manutengdo preventiva e¢ melhoria da
fiabilidade, entre outros, alcancamos a exceléncia da Manutengdo. Trombeta (2017) considera
que a Gestdo de Ativos pertence a Quarta Geracdo da Manutengdo, cujo foco ¢ maximizar a
eficacia de um ativo durante todo o seu ciclo de vida (periodo compreendido entre a criagdo de
um ativo e o fim da sua vida), minimizar as falhas, reduzir perdas e maximizar ganhos (Coelho,
2015).

Em 2002, o “Institute of Asset Management” (IAM), do Reino Unido, organizou uma
reunido num semindrio com varios gestores, onde concluiram que era de extrema importancia a
necessidade de estabelecer-se uma linguagem comum para a Gestao de Ativos. Em 2004, surge
a “Publicly Available Specification” PAS 55: 2004, que ¢ uma especificagdo para Gestdo
Otimizada de Ativos Fisicos, publicada pelo “British Standards Institution” (BSI), em
colaboracdo com o “Institute of Asset Management” (IAM), que fornece orientagdes e boas
praticas, com a finalidade de aprimorar a gestdo de todos os ativos da organizagdo. A PAS 55:
2008 encontra-se dividida nas seguintes duas partes:

i.  PAS 55-1 (2008) — Identifica os requisitos e especificagcoes que tém de ser
cumpridas de modo a otimizar a gestdo de ativos fisicos ao longo do seu ciclo
de vida,

ii.  PAS 55-2 (2008) — Guia de orientagdes que possibilitam a aplicagdo dos
requisitos presentes na PAS 55-1 (2008).

A divisdo das especificagbes PAS 55 é composta por quatro capitulos, sendo no
primeiro desenvolvidos os objetivos, no segundo as publicagdes, no terceiro os termos e
defini¢des e no quarto feito o relato dos requisitos do sistema de gestdo de ativos. Os requisitos
sd0 baseados na metodologia do ciclo PDCA - Plan-Do-Check-Act (Planear-Executar-
Verificar-Atuar) (Coelho, 2015). A PAS 55 indica como as especificacdes devem ser
cumpridas, deixando ao critério do gestor a forma como estas sdo implementadas.

Atendendo a grande adesdo e popularidade, foi proposto um projeto de transformacao
das especificacdes em normas, pela “International Organization for Standardization” (ISO)
(Organizacdo Internacional de Normalizagdo), tendo surgido uma nova Norma ISO para a
Gestdo de Ativos. As versdes traduzidas para portugués foram publicadas em 2014. A Norma ¢
dividida em trés documentos:

i. IS0 55000:2014 - Gestdo de Ativos: Visdo Geral, Principios e Terminologia;

ii. IS0 55001:2014 - Sistemas de Gestdo de Ativos — Requisitos,

iii. ISO 55002:2014 - Sistemas de Gestdo de Ativos — Orientagoes
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O BIM (Building Information Modelling) ¢ uma metodologia baseada em um modelo
3D inteligente que fornece aos profissionais de arquitetura, engenharia, constru¢do e operagao
(AECO) a visdo e as ferramentas para planear, projetar, construir e gerir com mais eficiéncia
edificios e infraestruturas (Autodesk, 2017).

Conforme definido pelo Comité de Projetos Padrio do Modelo Nacional de
Informagoes de Construgdo, o Building Information Modelling (BIM) é uma representacao
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacao. Um modelo de informacgdo da
construgdo é um recurso de conhecimento compartilhado para informagoes sobre uma
instalagdo que forma uma base confiavel para decisoes 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 avangadas, para fases mais embrionarias. Isto permite reduzir os custos nas fases a
jusante. E muito importante a antecipagio dos vérios tipos de problemas, pois deste modo
consegue-se agilizar o processo de decisdo mesmo antes de um empreendimento comegar a ser

construido (Martins, 2017).

1.2 Objetivos e Metodologia

O trabalho desenvolvido tem como objetivo implementar numa unidade operativa
laboratorial de ensaios hidraulicos (UOLEH), a metodologia BIM na Gestdo de Ativos. A
referida unidade sera modelada em BIM, com todas as informagdes e detalhes necessarios, para
a implementagdo de um sistema de Gestdo de Ativos, baseado nas Normas ISO 55000, ISO
55001 e ISO 55002. Sendo que, a ligacao entre a Metodologia BIM ¢ a Gestdo de Ativos sera
realizada por uma especificacdo para a interoperabilidade de informagdo, a COBie
(Construction Operations Building Information Exchange).

No ambito do estudo sera analisado o estado atual das praticas de uma gestao de ativos
nas instalagdes laboratoriais, por forma a identificar a posi¢do da organiza¢do em relagdo aos
requisitos das normas. Para finalizar, pretende-se apresentar um método que demonstre as
vantagens da metodologia BIM face a sua aplicacdo na Gestdo de Ativos.

A finalidade da aplicagdo da Gestdo de Ativos na unidade de investigacdo ¢ a de
permitir a percecao do valor que os seus ativos tém na realizagdo das atividades, equilibrando os

custos financeiros, ambientais e sociais € o risco, de forma a atingir os objetivos da organizacao.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

Em termos de estrutura e organizagdo a presente dissertagdo encontra-se dividida em
cinco capitulos.

Capitulo 1: No primeiro capitulo, ¢ efetuado um enquadramento geral em que a
tematica abordada na presente dissertagdo se insere, ¢ de seguida define-se os principais
objetivos e metodologia aplicada, bem como a sua estrutura organizacional.

Capitulo 2: O segundo capitulo, apresenta o estado de arte da Gestdo de Ativos.
Aborda o conceito de Gestdo de Ativos, bem como as Normas ISO 55000, 55001 e 55002, os
diferentes tipos de ativos e os beneficios face a sua aplicacdo. De seguida, um esclarecimento
geral acerca do campo de aplicacdo da normalizagdo, avaliagdo do desempenho e os diferentes
tipos de grau de maturidade elaborados pelas Normas de Gestao de Ativos.

Capitulo 3: O terceiro capitulo, aborda o estado de arte desta nova metodologia BIM.
De modo a esclarecer todos os contributos positivos relativamente ao mundo BIM e
dificuldades encontradas pelos profissionais. Neste capitulo, serd apresentada um breve
enquadramento historico sobre a sua evolugdo, as principais vantagens identificadas no setor
AECO (arquitetura, engenharia, construgdo e operacdo), os seus diversos niveis e maturidades,
as dimensdes, a interoperabilidade (formas de intercambio da informagdo) e os diferentes tipos
de modelos BIM. E também se descreve um pouco sobre as folhas de calculo “COBie”, bem
como todos os seus componentes.

Capitulo 4: No quarto capitulo, definem-se o caso de estudo, que corresponde a
implementacdo da gestao de ativos numa unidade operativa laboratorial para ensaios hidraulicos
(UOLEH), utilizando a metodologia BIM. Em primeiro lugar, no quarto capitulo ¢ desenvolvido
um modelo de gestao de ativos, sendo criado com base nas Normas ISO 55000 e no guia pratico
de aplicagdo de gestdo de ativos. Este modelo ¢ elaborado com ciclo PDCA (Plan, Do, Check e
Act). Desenvolveu-se o planeamento (Plano estratégico), a implementagdo (Modelo MIGA), a
analise do desempenho do modelo (Grau de maturidade) e por tltimo o plano de acdo, com vista
na melhoria continua da instalacao.

Capitulo 5: No quinto capitulo, sdo descritos todos os passos que foram seguidos para a
modelacdo da instalacdo (Arquitetura e MEP), identificando todas as dificuldades sentidas, ¢
também ¢ apresentada passo-a-passo a edi¢do do COBie para a obtengdo das folhas de célculo,
com todos os ativos fisicos da instalagdo organizados.

Capitulo 6: No sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho
desenvolvido, as analises dos resultados obtidos, os beneficios retirados da aplicagdo do método

proposto e as perspetivas de desenvolvimentos futuros neste dominio de investigagdo.
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2.1 Consideragoes Iniciais

Ha cerca de trinta anos atras, a gestdo de ativos era considerada como ‘manutencdo da
fabrica’ (“Plant Maintenance”); depois, quinze anos mais tarde, 0 nome passou para ‘gestdo de
equipamentos’; mas, nos dias atuais, ¢ conhecida como ‘gestdo de ativos da empresa’. Dentro de
uma organizacdo, a gestdo dos ativos pode ser integrada em varias areas, como as areas da
engenharia, gestdo financeira, gestdo de risco, logistica, relacio com os clientes, gestdo
ambiental, entre outras (IBM Global Business, 2007).

Os gestores de manutengdo tém vindo a assumir a sua atividade de gestdo de uma forma
mais adequada, sendo cada vez menos ‘gestores de maquinas’ e cada vez mais ‘gestores de
ativos’. A engenharia da manutengdo ¢ a aplicag@o de praticas direcionadas para a otimizag@o
dos equipamentos, dos processos e dos orcamentos, de forma a alcancar os objetivos
preconizados. A engenharia de manuten¢do ¢ uma funcdo da manutencdo na qual se pode
encontrar a gestao de ativos (Cardoso, 2017).

A gestdo de ativos ¢ definida na especificagdo PAS 55 (2008), como sendo, as
‘atividades sistematicas e coordenadas, através das quais uma organiza¢do efetua uma gestdo
otima e sustentavel dos seus ativos e sistemas de ativos, seu desempenho, seus riscos e custos
ao longo do ciclo de vida (periodo que compreende desde a concecdo, o fabrico, a instalago ¢ a
exploracdo até ao seu fim), por forma a atingir o plano estratégico’.

De acordo com Coelho (2015), a gestdo de ativos para uma determinada organizagdo € o
conjunto de atividades associadas a:

i.  Adquirir os ativos;

ii.  Fornecer apoio logistico e de manuteng@o a sistemas de ativos;
iii.  Identificar quais os ativos necessarios;
1v. Identificar as necessidades de financiamento;

V. Eliminar ou renovar os ativos.



Gestdo de Ativos

Segundo Shahidehpour e Ferrero (2005), a gestao de ativos ‘pode ser definida como um
processo de maximizagdo do retorno do investimento de um equipamento, através da
maximizagdo do desempenho e minimizagdo do custo total do ciclo de vida do equipamento’.

Nesse conjunto de defini¢des, pode-se analisar previamente e concluir que, se verifica
uma concordéancia geral nos seus fundamentos, existindo, contudo, pequenas variagdes em
certos detalhes. No entanto, destaca-se a coeréncia ao nivel da necessidade de uma gestao de
ativos mais focada em boas praticas e numa aplica¢do técnico-financeira, tendo em conta o
desempenho e os riscos associados, de modo a decidir quais os ativos mais importantes para o
cumprimento dos objetivos da organizagao.

A gestdo de ativos € a atividade coordenada de uma organizagdo para produzir o valor
dos ativos, que equilibra os beneficios de custos, riscos, oportunidades e desempenhos. Procura
coordenar e otimizar os recursos ¢ procedimentos a diversos niveis, garantindo a qualidade do
servigo prestado, permitindo assim gerar valor. Do mesmo modo que a gestdo de ativos tem
como objetivo a realizacdo dos beneficios do proprio ativo, deve ter igualmente em conta os
custos dessa realizagdo, como por exemplo os custos de substitui¢do, que estdo relacionados
com a localizagdo e proximidade com a cadeia de valor (Salvado et al, 2016) (ISO 55000,
2016).

De acordo com a Norma (ISO 55000, 2016), os beneficios da gestao de ativos podem
incluir os seguintes:

i. A melhoria do desempenho financeiro: melhorando o retorno dos
investimentos e reduzindo custos, enquanto se conserva o valor dos ativos sem
comprometer o cumprimento dos objetivos organizacionais de curto ou de
longo prazo;

ii.  Decisbes fundamentadas de investimento em ativos: permitindo a
organizacdo melhorar a tomada de decisdo e a atingir de modo eficaz um
equilibrio entre custo, risco, oportunidade e desempenho;

iii. A gestdo de risco: reduzindo perdas financeiras, melhorando a saude e
seguranga, a reputacdo e imagem, minimizando o impacte ambiental e social,
podendo resultar numa redugdo de responsabilidades como prémios de seguros,
multas e penalizagdes;

iv. A melhoria dos servicos e dos resultados: assegurando o desempenho dos
ativos, podendo conduzir a melhoria dos servigos ou dos produtos que, de
forma consistente, correspondam ou excedam as expectativas dos clientes e das
partes interessadas;

v. A demonstracio de responsabilidade social: melhorando a capacidade da

organizacdo para, por exemplo, reduzir emissdes, preservar recursos e
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V1.

Vil.

Viil.

1X.

adaptar-se as alteracOes climaticas, permite-lhe demonstrar responsabilidade
social e condugdo ética dos seus negocios e gestao;

A demonstrac¢io da conformidade: a transparéncia da conformidade para com
os requisitos legais, estatutarios e regulamentares, ¢ o respeito pelas normas,
politicas e processos de gestdo de ativos, podem permitir uma demonstragao da
mesma conformidade;

A melhoria da reputaciio: através da melhoria da satisfagdo dos clientes e da
consciencializagdo e confianca das partes interessadas;

A melhoria da sustentabilidade da organizagdo: gerindo eficazmente os
resultados, gastos e desempenho a curto e a longo prazo, pode-se melhorar a
sustentabilidade operacional e da organizagao;

A melhoria da eficiéncia e da eficacia: revendo e melhorando processos,
procedimentos e desempenho dos ativos pode-se melhorar a eficiéncia e a

eficacia, bem como o cumprimento dos objetivos da organizagao.

Contudo, a Norma (ISO 55000, 2016) também estabelece principios fundamentais da

gestdo de ativos, entre os quais temos:

1.

ii.

iii.

1v.

Valor: os ativos existem para fornecer valor a organizagdo e as partes
interessadas;

Alinhamento: A gestdo de ativos traduz os objetivos organizacionais em
decisdes técnicas e financeiras, em planos e em atividades;

Lideranca: A lideranca e a cultura empresariais sdo determinantes para a
percecdo e producao de valor;

Garantia: A gestao de ativos constitui a garantia de que os ativos assegurarao a

sua funcao.

Quando se pretendem atingir os objetivos de forma segura, e dirigir, coordenar e

controlar as atividades de gestdo de ativos, implementa-se um conjunto de ferramentas (como

politicas, planos, processos de negocio e sistemas de informag@o) que serdo os sistemas de

gestao de ativos (Figura 2.1).
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Atividade coordenada numa
organizagio para percecionar e
produzir valor a partir de ativos

Conjunto de elementos que estdo
interrelacionados ou que
interagem para estabelecer uma
politica de gestdo de ativos,
objetivos de gestdo de ativos e
processos para atingir esses
objetivos

Ativos que se inserem no ambito
do sistema de gestdo de ativos

Portefélio de
ativos

Figura 2.1 — Relacdo entre Sistema de Gestdo de Ativos vs Gestdo de Ativos (ISO 55000, 2016).

A gestdo de topo pode ter uma compreensao da manutencdo como um gasto, ao invés de
a ver como um ponto lucrativo, o que pode prejudicar a aplicagdo destas normas. Desafios como
a falta de compromisso da lideranga nas politicas, o or¢amento de manutencao vs melhoria de
equipamentos, a deficiente cultura de melhoria continua, a falta de vontade em mudar, os
técnicos de manutengdo ndo qualificados e a falta de compreensdo do sistema ISO 55000,
podem ser listados como os principais desafios para a implementacdo destas normas

(Ihemegbulem & Baglee, 2016) (Amaral, 2016).

2.2 Normas ISO 55000: Gestao de Ativos

O conjunto de Normas ISO 55000 fornece uma estrutura padronizada para um sistema

de gestao de ativos, permitindo a sua implementagdo, de forma clara, a uma organizagdo. A

norma ¢ destinada aos envolvidos no estabelecimento, na implementagdo, na manutengio ¢ na

melhoria de um sistema de gestdo de ativo numa organizagdo, permitindo extrair valor dos seus

ativos e também ajudar no fornecimento de informagdes sobre o planeamento, o projeto e a
implementagdo. O publico-alvo da norma ¢ aquele que:

i.  Considera melhorar a percecao e producdo do valor do conjunto dos seus ativos

para a sua organizagao;
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ii.  Se encontra envolvido no estabelecimento, na implementacdo, na manutengao e
na melhoria de um sistema de gestao de ativos;

iii.  Se encontra envolvido no planeamento, no design, na implementacdo e na
revisdo das atividades de gestao de ativos, juntamente com os prestadores de
Servigos.

As Normas ISO 55000 correspondem a uma série de Normas Internacionais que
contribuem para a implementagdo das melhores praticas na Gestdo de Ativos, no seguimento da
PAS 55, e sdo empregues para gerir, ndo so ativos fisicos, como também qualquer tipo de ativo,
em qualquer tipo de organizacdo (Cardoso, 2017).

As normas relativas a gestdo de ativos que expdem os requisitos para implementagdo de
um Sistema de Gestdo de Ativos, encontram-se subdivididas em:

i. IS0 55000:2014 - Gestdo de Ativos: Visdo Geral, Principios e Terminologia;

ii. IS0 55001:2014 - Sistemas de Gestdo de Ativos — Requisitos,

iii.  ISO 55002:2014 - Sistemas de Gestao de Ativos — Linhas de orientagdo para a
aplicagdo da ISO 55001.

A Norma (ISO 55000, 2016) define o Sistema de Gestdo de Ativos como sendo um
conjunto de elementos interrelacionados e interatuantes de uma organizagdo, cuja funcdo ¢
estabelecer a politica e os objetivos de gestdo de ativos bem como os processos necessarios para
atingir esses objetivos.

O Sistema de Gestdo de Ativos como todo o Sistema de Gestdo baseia-se em conjuntos
de elementos interrelacionados que pretender atingir determinados objetivos. (ISO 55000,
2016):

i.  Contexto da organiza¢do — Pode ser interno ou externo: o contexto externo
inclui a conjuntura social, cultural, econdémica e fisica, bem como as
condicionantes regulamentares, financeiras e outras; o contexto interno inclui a
cultura e o ambiente organizacionais, assim como a missdo, a visdo e os valores
da organizagao;

ii.  Lideranca - A gestido de topo € responsavel pelo estabelecimento da politica e
dos objetivos da gestdo de ativos, assegurando o seu alinhamento com os
objetivos organizacionais; os lideres, aos diferentes niveis da organizagao,
devem estar envolvidos no planeamento, na implementacdo e na operagdao do
sistema de gestdo de ativos;

iii. ~ Planeamento - O plano estratégico da gestdo de ativos de uma organizagdo
devera ser utilizado como um guia para a formulagdo dos objetivos de gestao de
ativos e descrever o papel do sistema de gestdo de ativos no cumprimento dos

mesmos;
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iv.  Suporte - O sistema de gestdo de ativos ira requerer a colaboragdo entre
numerosas areas da organizacdo; esta colaboracdo implica frequentemente a
partilha de recursos; a coordenacdo desses recursos, a sua aplicacdo ¢ a
verificacdo e melhoria da sua utilizagdo deverdo constituir objetivos do sistema
de gestdo de ativos; devera também promover a consciencializagdo sobre os
objetivos da gestdo de ativos em toda a organizacao;

v.  Operacionalizagio - O sistema de gestdo de ativos da organizacdo pode
proporcionar a orientagdo, a implementacdo e o controlo das suas atividades de
gestdo de ativos, incluindo as que tenham sido subcontratadas; politicas de
funcionamento, normas técnicas, planos e processos para a implementagdo dos
planos de gestdo de ativos deverdo ser tidos em conta na conce¢do € na
operagdo do sistema de gestdo de ativos;

vi.  Avaliacio do desempenho - A organizacdo devera avaliar o desempenho dos
seus ativos ou sistema de ativos, da sua gestdo de ativos e do seu sistema de
gestdo de ativos; as medidas de desempenho podem ser diretas ou indiretas,
financeiras ou nio financeiras;

Vil. Melhoria - A melhoria continua ¢ um conceito aplicavel aos ativos, as
atividades de gestdo de ativos e ao sistema de gestdo de ativos, incluindo as

atividades ou processos que sdo subcontratados.

2.3 Tipos de Ativos

A norma classifica um ativo, como sendo, um bem, uma coisa ou uma entidade, que tem
um valor potencial ou real para uma organizacdo. O valor variarda conforme as diferentes
organizacOes e partes interessadas, e pode ser tangivel ou intangivel, financeiro ou nao
financeiro. O periodo compreendido entre a criagdo de um ativo e o fim da sua vida ¢ designado
pela vida de um ativo. A vida de um ativo podera ndo coincidir com o periodo em que uma
organizacao o tem 4 sua responsabilidade. Um ativo pode gerar para a organizagdo durante a sua
vida util, um valor real ou potencial e o valor do ativo para uma organizacdo pode mudar
durante a sua vida. A organizagdo pode optar por gerir os seus ativos de forma individual ou
como um grupo (ISO 55000, 2016).

Determinados fatores como a natureza, o proposito da organizagdo, o contexto
operacional, as restricdes financeiras, entre outros, influenciam os tipos de ativos que uma
organizacdo necessita para atingir os seus objetivos. Os ativos encontram-se divididos em
diferentes tipos (Coelho, 2015):

i.  Ativos financeiros, que compreendem os lucros, os custos associados ao ciclo

de vida, o valor dos ativos consoante o seu desempenho ¢ as divisas;

10
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ii.  Ativos humanos, que incluem a motivagdo, a comunicagdo, as
responsabilidades, o conhecimento, a experiéncia, a competéncia e capacidade,
a lideranga e o trabalho em equipa;

iii.  Ativos de informacdo, que compreendem registos, desenhos, contratos,
licencas, documentos legais e regulamentares e informagdo do nivel de
desempenho;

iv.  Ativos intangiveis, em que se incluem reputacgdo, restricdes morais e éticas e
impacto social;

v.  Ativos fisicos, que compreendem os edificios, os veiculos e a qualidade do
produto.

Os ativos fisicos representam apenas uma das cinco grandes categorias dos tipos de
ativos que tém de ser geridos de forma holistica e integrada, a fim de atingir o plano estratégico
organizacional (Salvado et al., 2016). A PAS 55: 2008 define como ativos fisicos ‘instalagoes,
mdquinas, imoveis, edificios, veiculos ou outros itens que apresentem um valor distinto para a
organizagdo’.

De acordo com a PAS 55: 2008, os ativos podem ter duas classificagoes, os simples ou
os complexos. Os os ativos simples ndo t€m qualquer dependéncia operacional com outros
ativos, enquanto os ativos complexos ou sistemas de ativos estdo dependentes do funcionamento

de outros equipamentos (Amaral, 2006).

2.4 Campos de Aplicagdo

O sistema de gestdo de ativos pertence ao sistema de gestdo de uma organizagao, sendo
que, devera integrar os seus objetivos organizacionais € os planos organizacionais. Entretanto,
devera incluir a politica de gestao de ativos, os objetivos da gestdo de ativos, o plano estratégico
de gestdo de ativos, culminando no(s) plano(s) de gestdo de ativos implementado(s).

Para a aplicacdo de um sistema de Gestdo de Ativos, devem-se seguir as linhas de
orientagdo de aplicacdo da ISO 55001 que sdo referidas na ISO 55002.

Numa primeira abordagem, ¢ necessario compreender a organizagdo € o seu contexto
(interno e externo), compreender as necessidades e as expectativas das partes interessadas
(internas e externas), para se definirem posteriormente os objetivos organizacionais € os planos
estratégicos.

A avaliag@o do contexto interno da organizacao inclui (ISO 55000, 2016):

i.  Os requisitos de gestao;
ii. A estrutura, as fungdes, as responsabilidades e as autoridades da organizagao;
iii.  As politicas, os objetivos e as estratégias implementadas para os atingir;

iv.  As aptiddes, entendidas em termos de recursos e de conhecimento;

11
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v.  Os sistemas de informacao, os fluxos de informacgéo e os processos de tomada
de decisio;

vi.  Asrelagdes com as partes interessadas internas e as suas percegoes ¢ valores;
vii. A cultura da organizagao;

viii.  As normas, as orientagdes e os modelos adotados pela organizagao;

ix. A forma e a abrangéncia das relagdes contratuais;

x.  Os planos de gestao do risco;

xi.  As praticas de gestdo de ativos e outros sistemas de gestdo, plano(s),
processo(s) e procedimento(s).

Os critérios para a avaliagdo do contexto externo da organizagdo devem ser: a
conjuntura social, cultural, politica, legal, regulatoria, financeira, tecnoldgica, econdmica,
concorrencial e ambiental, quer seja internacional, nacional, regional ou local; e ainda os fatores
chave e as tendéncias com impacte nos objetivos da organizacdo; as relagdes com as partes
interessadas externas e as suas perce¢des e valores.

Na Norma ISO 55002, as partes internas interessadas sdo referidas como sendo:

i.  Colaboradores da organizagao;

ii.  Grupos da organizagdo, ou seja, grupos funcionais (por exemplo: engenharia,
contabilidade, manutencdo, opera¢do, compras, armazém, logistica, etc.) ou
outros grupos (por exemplo: responsaveis pela segurancga);

iii.  Acionistas, 6rgdos de gestdo e proprietarios.

E as partes externas interessadas podem incluir:

i.  Clientes, utilizadores, fornecedores, prestadores de servigos e contratados;

ii.  Organizagdes ndo-governamentais, incluindo as da sociedade civil,
organizacdes de consumidores e meios de comunicacdo com interesse em
assuntos relacionados com gestao de ativos;

iii.  OrganizagOes governamentais, agéncias governamentais, entidades reguladoras,
e responsaveis politicos de todos os niveis da administragao publica;

iv.  Investidores ou contribuintes.

Devem ser definidas as fronteiras no sistema de gestao de ativos para o estabelecimento
do seu ambito, de acordo com os resultados obtidos da revisdo do contexto e das partes
interessadas. O ambito devera considerar:

i.  Os ativos;

ii.  O(s) inventario(s) de ativos;

iii.  As suas fronteiras e interdependéncias;

iv.  As outras organizagoes que estdo envolvidas no cumprimento dos requisitos do

sistema de gestdo de ativos da organizagao;
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v. O periodo de responsabilidade da organiza¢do, incluindo as suas
responsabilidades ap6s a operagdo ou utilizacao do ativo;
vi.  As intera¢des com outras partes do sistema de gestdo da organizagao.

O papel da gestdo de topo (lideranca) influencia positivamente a organizagdo, pois
aumenta a motivacao de todas as pessoas envolvidas (stakeholders). A lideranga deve designar
um responsavel pelo supervisionamento do desenvolvimento, da implementagdo, da operagdo e
da melhoria continua de um sistema de gestdo de ativos. Devem-se definir agdes para o
tratamento dos riscos e das oportunidades para o sistema de gestdo de ativos, com a utilizagdo
de um planeamento. O objetivo do planeamento ¢ o de compreender a causa, o efeito e a
probabilidade de ocorréncia de riscos e geri-los de forma a atingir niveis aceitaveis ¢ a
proporcionar a rastreabilidade de auditoria da gestdo dos riscos. Deste modo, a organizagdo
assegura que o sistema de gestdo de ativos cumprira com os objetivos estabelecidos, reduzindo
os efeitos indesejaveis, identificando as oportunidades e atingindo a melhoria continua.

A avaliacdo dos riscos € concebida através de critérios de avaliagao de risco, como por
exemplo, uma matriz de risco. A abordagem de gestdo de riscos de um sistema de gestdo de
ativos devera estar alinhada com a abordagem de gestdo do risco de uma organizacdo, podendo
incluir o plano de continuidade de negocio e o plano de contingéncia. A organizacdo devera ter
a capacidade de demonstrar como avaliou a eficacia das agdes que tenha adotado para gerir os
riscos identificados, relativamente aos objetivos organizacionais e aos critérios de tomada de
decisao (Planeamento).

Os objetivos do plano estratégico da gestdo de ativos devem ser guiados por um
planeamento bem definido, de modo a atingi-los rapidamente e com menos complicagdes, e
deverao ser ajustados para ir ao encontro das necessidades de cada organizagdo. A organizacdo
deve considerar a informagdo de origem interna ou externa a organizagdo, como contratados,
principais fornecedores, reguladores ou outras partes interessadas.

Os objetivos para um bom planeamento de gestdo de ativos deverdo ser “SMART”, isto
¢: especificos (Specific), mensuraveis (Measurable), exequiveis (Achievable), realistas
(Realistic) e limitados no tempo (Time-bound); podendo ser medidos de forma quantitativa (por
exemplo: tempo médio entre falhas) e de forma qualitativa (por exemplo: satisfacdo do cliente).

A organizagdo deve considerar a monitorizagdo, a medi¢do, a analise e a avaliacdo
necessarias para direcionar e apoiar a sua tomada de decisdo sobre agdes de melhoria. Durante a
determinagdo dos seus objetivos de gestdo de ativos, a organizagdo devera:

i.  Proceder a uma revisdo dos riscos, incluindo os impactes potenciais que
derivam da falha dos ativos, ou atividades de gestdo dos mesmos, para alcangar
0s objetivos da gestdo de ativos, individualmente ou de forma combinada;

ii.  Rever a importancia dos ativos relacionada com os resultados ou objetivos

pretendidos, ou com os requisitos de produto ou de servigo;
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iii.  Verificar a aplicabilidade dos objetivos de gestdo de ativos durante o processo

de planeamento da gestdo de ativos.
A organizagdo deve realizar um planeamento para alcancar os objetivos da gestdo de
ativo. Os objetivos do planeamento devem incluir alguns aspetos, como:
i. O custo total de propriedade, o valor atual liquido e o retorno sobre o capital
investido para a gestao de ativos;

ii. O retorno do investimento, o retorno sobre o capital investido e o retorno do
ativo para os portefolios de ativos;

iii. A disponibilidade do sistema de ativos, o desempenho do sistema de ativo e o
custo unitario do produto ou do servigo para os sistemas de ativos;

iv. A fiabilidade (tempo médio/distancia média entre falhas), a condicao,
desempenho ou indice do estado do ativo, os custos do ciclo de vida e o tempo
de vida util para os ativos.

Os planos com orientagdes e as expectativas para um ativo (simples ou complexo),
devem definir as atividades que serdo implementadas e os recursos que serdo utilizados

(objetivos organizacionais).

2.5 Avaliagdo de Desempenho

A pratica da gestdo total do ciclo de vida do ativo (ou TLAM - Total Lifecycle Asset
Management) considera que as organizagdes devem analisar os seus ativos ao longo de todo o
seu ciclo de vida, de modo a tomarem decisdes e a poderem definir uma estratégia para a gestao
de ativos. Para o efeito refere-se uma estrutura composta por oito fases do ciclo de vida do uso ¢
planeamento, sendo consideradas informagdes da gestdo financeira e dos aspetos tecnologicos
(Coelho, 2015):

i.  Estratégia de ativos: Que faca sentido tanto para a classe dos ativos, como
para requisitos das atividades da empresa; para avaliagdes de praticas da gestao
de ativos; para o desenvolvimento de uma estratégia global da gestdo de ativos
e para um programa de medicdo com devidos indicadores de desempenho
(KPI’s);

ii.  Planeamento: Definicdo clara das metas a alcangar para os ativos, com
padrdes, politicas e procedimentos focados na execugdo da estratégia da gestao
de ativos;

iii.  Avaliacdo / Projeto: Avaliacdo dos ativos aquando da sua compra ou projeto.
As atividades nesta fase incluem o desenvolvimento de um modelo de avalia¢ao
do programa financeiro, que transmita informagdes sobre as decisdes de

compra; Computer Aided Facilities Planning — um software especial de
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planeamento de instalagdes pode ser utilizado para reduzir a complexidade da
gestao de edificios, armazenamento e plantas;

iv.  Criacdao / Aquisicao: O ato de criar, a constru¢do ou a aquisicdo de ativos
planeados; esta fase pode ter um dos impactos mais visiveis, isto porque ¢ a
primeira fase onde se ira ter um investimento monetario significativo na gestao
de ativos;

v.  Operagdo: Operar os ativos de acordo com a estratégia previamente
estabelecida usando padrdes, politicas e procedimentos com feedback da
TLAM;

vi.  Manutenc¢io: Preservar os ativos de acordo com a estratégia e metas usando os
padrdes, politicas e procedimentos com feedback da TLAM; os custos de
manutengdo ou recursos podem alterar descontroladamente o custo total de
propriedade dos ativos, nomeadamente os custos de reparacdo pelo tempo de
inatividade; novas praticas nesta area incluem a realizacdo de workshops de
melhoria de processos com uma equipa multidisciplinar (por exemplo,
utilizadores e técnicos) e implementagdo de sistemas de software, o “Enterprise
Asset Management” (EAM);

vii.  Modificacdo: Alterar ativos quando necessario; garantir que as modificagoes
sdo feitas com base na estratégia, politicas, procedimentos, etc.; algumas das
decisdes mais dificeis de alteracdo podem vir de ativos relacionados com as
tecnologias de informacgdo, onde mudangas de requisitos e opg¢des evoluem
rapidamente; algumas praticas incluem custo total do ciclo de vida e analise da
melhoria do desempenho;

viii.  Abate / Alienacdo: Processo de transferéncia ou liquidagdo de bens em
conformidade com a estratégia, politicas e procedimentos; a eliminagdo pode
ter implicagdes financeiras significativas, para além da substitui¢do, alguns
ativos tém custos ambientais ou regulamentares a considerar; outras estratégias
de eliminagdo de ativos passam pela sua venda, outros programas focam-se em
reutilizar partes de equipamentos, minimizando assim os custos da sua
eliminagdo; a maneira como os ativos sdo eliminados ¢ apenas o inicio desta
tendéncia, pois as praticas verdes e amigas do ambiente sdo uma tendéncia a ter

em conta em todas as fases do ciclo total de vida dos ativos.

2.6 Sistemas informaticos de Gestao de Ativos

A crescente complexidade das instalagdes e a responsabilidade associada a sua gestdo,

torna-se cada vez mais visivel com a evolucdo tecnoldgica, deste modo foram desenvolvidas
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novas tecnologias que apoiam esta causa. Varios sistemas de dados informaticos foram criados
de modo a apoiarem a gestdo de instalagdes, tais como (Rodas, 2015) (Gongalves, 2014):

i.  EAM, Enterprise Asset Management. Envolve a gestdo da manutencdo de
ativos fisicos de uma organizacio durante todo o ciclo de vida de cada ativo. E
usado para planear, otimizar, executar e rastrear as atividades de manutencao
necessarias com as prioridades, habilidades, materiais, ferramentas e
informacdes associadas. O software de gestdo de ativos corporativos € um
software de computador e também de telemoveis que lida com todos os aspetos
da execuc¢do de obras;

it. CMMS, Computerized Maintenance Management Systems, ou GMAC, Gestdo
da Manutengdo Assistida por Computador: Possibilita os intervenientes na
gestdo de instalacdo, de analisarem o estado das operagdes de manutengdo dos
seus ativos e os custos associados a realizagdo dos mesmos. E um pacote de
software que mantém uma base de dados de informagdes sobre as operagdes de
manutengdo de uma organizagdo. Esta informagio destina-se a ajudar os
trabalhadores da manutengao a realizarem as suas tarefas com mais eficiéncia e
a ajudar o gestor a tomar as decisoes informadas. O CMMS possibilita
aprimorar os trabalhos e avaliar a utilidade dos sistemas, de modo a preterir a
manutengdo corretiva a favor das atuagdes da manutengdo preventiva, perante
uma postura TPM (Total Productive Maintenance). Com a vantagem de o
CMMS proporcionar um melhor desempenho na gestdo de instalagdo, e atingir
objetivos como: gestdo dos recursos humanos; gestdo econdmica; gestdo de
materiais e equipamentos; gestdo das atividades de manutencdo; e gestdo da
subcontratacdo de trabalhos;

iii.  IWMS, Integrated Workplace Management System: Permite agrupar e otimizar
todos os processos envolvidos na gestdo de instalagdes. E uma plataforma de
software que ajuda as organizagdes a otimizar o uso de recursos no local de
trabalho, incluindo a gestdo do portfolio de imoveis, infraestrutura e ativos de

instalacdes de uma empresa.

2.7 Nivel de Maturidade

O IAM (Institute of Asset Management) veio possibilitar a compreensdo da gestdo de
ativos, e ainda, conceder mecanismos de avaliagdo do grau de maturidade dos sistemas
implementados nas organizagdes, sendo que as normas da série ISO 55000 introduziram o
reconhecimento regularizado de um conjunto de boas praticas internacionais. Neste contexto, o

desenvolvimento de benchmarking entre empresas do mesmo setor de atividade, ou mesmo
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entre setores diferentes, considerando a partilha de enquadramentos comuns, € assegurado
devido a metodologias do género adotadas (Coutinho, 2017).

Em 2008, o IAM introduziu uma metodologia de avaliagdo, a PAM (PAS 55 Assessment
Methodology), que consiste num mecanismo constituido por uma série de perguntas para
avaliacdo do grau de maturidade. Desde ento, varias organizagdes adotaram este mecanismo,
realizando uma autoavaliacdo para examinar as falhas no sistema, sem recorrer a ajuda ou
consultoria externa, e analisando a maturidade da gestdo de ativos na organizagdo em
conformidade com a PAS 55 (Tancredo, 2018).

Porém, o IAM deparou-se com a obrigacdo de atualizar esta ferramenta, com o
desenvolvimento da norma ISO 55001. Assim, idealizou-se a metodologia de avaliagio SAM
(Self-Assessment Methodology), aplicavel a setores distintos, que agrupa a PAS 55 com a ISO
55001, concedendo as organizagdes a possibilidade de avaliarem as suas competéncias em
relacdo as exigéncias de ambas e podendo certificarem-se da que melhor se adequa ao seu caso
(1AM, 2014).

De acordo com o IAM (2014), uma organizagdo que realiza a avaliacdo sobre a sua
gestdo de ativos tenciona: i) deter uma melhor compreensdo das boas praticas na gestdo de
ativos para ajudar na preparagcdo de um programa de acdo ou de melhoria; ii) quantificar as
evidéncias empiricas de forma a facilitar a determinagdo do estado em que se encontra nesse
dado momento; iii) ter uma base que permite construir planos de acdo para lidar com as
principais lacunas e para monitorizar o progresso ao longo do tempo, podendo assim comparar
com outras organizagodes a capacidade da sua gestdo de ativos (Coelho, 2015). Para a avaliacao
da maturidade, as organizagdes devem recorrer a subcontratacdo de um responsavel experiente
em gestdo de ativos, apto a desempenhar tal fungdo, para efetuar a avaliagdo com recursos
internos ou a partir de recursos externos.

No entanto, antes de iniciar qualquer avaliagdo, a organizacdo deve ter em conta os
seguintes topicos (IAM, 2014): i) decidir se a avaliagdo sera feita segundo a PAS 55 ou segundo
a ISO 55001; ii) nomear o responsavel encarregue de todas as questdes e tarefas sobre a
avaliac@o, como: - organizar os colaboradores que irdo responder a essas tarefas; - planear as
recolhas de informag¢des de modo a serem inseridas no programa; - relatar os resultados da
avaliagdo a organizagdo através de um relatdrio; iii) determinar o ambito do sistema de gestdo
de ativos que se pretende avaliar; iv) considerar o formato onde se ira realizar a avaliagdo, sendo
os principais formatos as entrevistas individuais ou em grupo; v) planear de forma apropriada as
seccoes transversais, ou seja, secgoes influenciadas ou dependentes de outras, e se for caso disso
os prestadores de servigos e as partes interessadas devem ser entrevistados durante o processo
de avaliacdo; vi) considerar a amostragem de forma a englobar diferentes fases do ciclo de vida
dos ativos e dos riscos associados; vii) comunicar de forma adequada e através de uma

formac@o inicial para garantir que os colaboradores estdo conscientes das fungdes que irdo
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desempenhar durante a avaliagdo; viii) identificar quais e quem devera responder a
determinadas questdes; ix) conhecer as razdes porque sera feita a avaliacdo e como serdo
interpretados os dados finais; x) considerar outras avaliagdes, internas e externas, que ja
decorreram ou possam ainda estar a decorrer simultaneamente, visto que avaliar areas que ja
foram examinadas como parte de outra auditoria podera ndo ser apropriado.

O tempo estimado das entrevistas para a avaliagdo varia da seguinte forma: i) entrevista
em grupo - o tempo necessario para concluir qual é a melhor resposta é de aproximadamente
oito minutos por questdo; ii) entrevista individual - o tempo necessario para conseguir uma
resposta ¢ de aproximadamente dois minutos e meio (Coelho, 2015).

Pode-se afirmar que o objetivo das metodologias de avaliagdo da maturidade do IAM, ¢
o de auxiliar uma organizagdo a realizar a sua propria avaliagdo, por forma a conhecer os pontos
fortes e fracos, em conformidade com as exigéncias da PAS 55:2008 e da ISO 55001.

Apesar das diferentes metodologias estarem em conformidade entre si, tanto a PAM ¢ a
SAM apresentam escalas diferentes. O IAM (2014) estabelece que a Escala de Maturidade da
PAM apresenta 5 niveis de maturidade (Figura 2.2),ermitindo a organiza¢do compreender a
conformidade com as 28 clausulas da BSI PAS 55: 2008, estando estas ordenadas de acordo
com os principios do IIMM - International Infrastructure Management Manual (Manual de
Infraestrutura de Gestdo Internacional) (Viola, 2015).

Os niveis de maturidade da PAM sdo determinados numa escala de 0 e 4, ndo existindo
um limite superior ao nivel 4 previamente definido, ou seja, ndo hd limite maximo para a
exceléncia. Dentro deste contexto, uma organizacdo pode atingir niveis mais elevados de
maturidade de acordo com a conformidade da BSI PAS 55: 2008, através das praticas de

melhoria continua.
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Para

‘ ‘ Otimizaca
Aprendizagem Aplicacdo Incorporaca e além da
Int a
o e Integragdo PAS 55
Consciencializagdo Desenvolvimento Competéncia Exceléncia
Nivel de Maturidade Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
0: Maturidade 1: Maturidade 2: Maturidade 3:

Os elementos
requeridos pela PAS
55 ndo estdo em
vigor; A
organizagao estd em
desenvolvimento
para compreender a

especificagao.

A organizagdo
tem uma
compreensao
basica dos
requisitos da PAS
55; encontra-se
no processo de
decidir como os
elementos da PAS
55 serdo

aplicados.

A organizagdo
compreende bem
a PAS 55; Foi
decidido como os
elementos da PAS
55 serdo
aplicados e
trabalhados para a
implementagdo
que estd em

progresso.

Todos os
elementos da PAS
55 estdo em
vigor, integrados
e a ser aplicados;
podem existir
pequenas

inconsisténcias.

Maturidade 4: A
organizagao
utiliza processos e
abordagens que
vao para além dos
requisitos da PAS
55; Sado
desafiados os
limites
conhecidos da
gestao de ativos
para desenvolver

novos conceitos.

Figura 2.2 — Escala de Maturidade da BSI PAS 55, adaptado de (IAM, 2014).

A escala de maturidade apresenta-se de forma crescente para que a organizagdo tome

em consideragdo que o nivel de maturidade 0 encontra-se alcangado, facilitando a coerente
progressdo de nivel para nivel, ou seja, assegurando que os objetivos estabelecidos pelos niveis
anteriores encontram-se em conformidade para que se avance para os niveis posteriores (IAM,
2014).

De acordo com a metodologia de avaliagdo para a PAS 55, sdo apresentadas 121
perguntas abrangentes para cada um dos 28 requisitos da especificacdo, como podemos
constatar no Quadro 2.1. Estas perguntas compreendem os seguintes elementos: i) cinco
indicadores de resposta que descrevem os critérios de desempenho associados a cada nivel de
maturidade; ii) descrigdo do “porqué” da pergunta em questao; iii) descricdo de “quem” deve ser
capaz de responder & pergunta; iv) orientagdo de documentag@o adicional e evidéncias que
poderiam ser revistas para auxiliar a avaliacdo do nivel de maturidade da organizacao.

O grau de maturidade da organizag@o ¢ obtido de acordo com a correta avaliagdo de

cada uma das perguntas, em conformidade com o BSIPAS 55: 2008.
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Quadro 2.1 — Questdes da PAM alinhadas com a BSI PAS 55, adaptado de (IAM, 2014):

Seccd  Requisito Titulo do Requisito N.° de questdes N° de questdes
o (por requisito) (por secg¢do)
4.1 4.1 Requisitos gerais 2 2
4.2 4.2 Politica de gestdo de ativos 6 6
4.3 4.3.1 Estratégia de gestdo de ativos 10 27
432 Objetivos da gestdo de ativos 7
433 Plano(s) da gestdo de ativos 7
434 Plano de contingéncia 3
4.4 4.4.1 Estrutura, autoridade e responsabilidades 9 52
4.4.2 Subcontratagdo de atividades de gestdo de ativos 3
443 Formagdo, consciencializagdo e competéncia 5
444 Comunicagdo, participacdo e consultoria 6
4.4.5 Documentagdo do sistema de gestdo de ativos 3
4.4.6 Gestdo da Informagao 7
4.4.7.1 Processos da gestdo de riscos 2
4.4.7.2 Metodologia da gestao de riscos 4
4.4.7.3 Identificagdo e manutencdo da informagdo de gestdo 3
de ativos
4.4.7.4 Utilizacdo e manutengdo da informagdo de gestdo de 4
ativos
4.4.38 Legislagdo e outros requisitos legais 3
4.4.9 Gestdo de mudanca 3
4.5 4.5.1 Atividades no ciclo de vida 6 7
4.5.2 Ferramentas, instalagdes e equipamentos 1
4.6 4.6.1 Desempenho e controlo de condigao 4 22
4.6.2 Investigacdo de falhas nos ativos, incidentes e ndo- 4
conformidades
4.6.3 Avaliagdo de conformidade 1
4.6.4 Auditoria 5
4.6.5.1 Acgdes corretivas e preventivas 4
4.6.5.2 Melhoria continua 3
4.6.6 Historico 1
4.7 4.7 Revisdo de gestdo 5 5
Total 121 121

A metodologia SAM foi desenvolvida para ser aplicada tanto na especificagdo

PAS 55:2008 como na Norma ISO 55001. Para avaliagdo segundo a especificacao
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PAS 55:2008, a escala de maturidade cumpre os mesmos requisitos que a avaliagdo PAM. Nesta
abordagem, pretende-se avaliar a conformidade segunda a Norma ISO 55001.

A aplicagdo da SAM, de acordo com a Norma ISO 55001, considera-se bastante
limitada visto que a norma ndo sugere os requisitos necessarios para evoluir-se na escala de
maturidade. Deste modo, o questionario apenas indica as qualificagdes necessarias em termos
dos requisitos da Norma ISO. Para resolver essa limitacdo, o Grupo de Maturidade do IAM
criou uma escala de maturidade de modo a apresentar algumas caracteristicas que uma
organizacao deve desenvolver para que ultrapasse os requisitos da Norma ISO 55001.

As perguntas disponiveis na SAM, em conformidade com a norma ISO 55001, foram
elaboradas para avaliar até ao nivel de maturidade 3, sendo que, o nivel de maturidade 4 ¢ 0 5
encontram-se compilados e sdo mencionados como "Para além de”. A Figura 2.3 ilustra os
distintos niveis de maturidade e as caracteristicas que devem ser consideradas quando se

procede a uma avalia¢do pela norma ISO 55001 (IAM, 2014).

o - . . timizaci
Inocéncia Consciéncia Dessivelineis Competénci Otimizagao/
Exceléncia
a
Nivel de Maturidade Nivel de Nivel de Nivel de
0: Maturidade 1: Maturidade 2: Maturidade 3: A Para além de: A

A organizagio ndo
reconhece a
necessidade para o
presente requisito
e/ou nao existe
evidéncia do
COmpromisso para

coloca-lo em vigor.

A organizagdo
identificou a
necessidade do
presente requisito
e existe evidéncia
da intengdo de
avangar com a

sua aplicacao.

A organizagdo
identificou os
meios
sistematicos e
consistentes que
permitem
alcangar os
requisitos e pode
demonstrar que
estdo a evoluir
com os planos e

recursos.

organizagdo pode
demonstrar que
atinge de forma
sistematica e
consistente os
requisitos
relevantes para a
implementagdo da
Norma ISO
55001.

organizagao pode
demonstrar que
otimiza, de forma
sistematica e
consistente, as
suas praticas de
gestao de ativos,
alinhando-as com
os objetivos
organizacionais €

operacionais.

Figura 2.3 — Escala de Maturidade da ISO 55001, adaptado de (IAM, 2014).

O Quadro 2.2 apresenta os niveis de maturidade distintos, com as devidas descrigoes,
definigdes e caracteristicas de maturidade, para que se possa realizar a avaliacdo do nivel de

maturidade de forma devida.
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Quadro 2.2 — Descrigao, defini¢do e caracteristicas de Maturidade da ISO 55001, adaptado de (IAM,

2014):

Nivel Descrigao Defini¢ao Carateristicas de Maturidade

0 Inocéncia A organizagdo ndo reconhece a
necessidade para o presente requisito
e/ou ndo existe evidéncia do
compromisso para colocd-lo em
vigor.

1 Consciéncia A organizagdo  identificou a As propostas estdo em desenvolvimento e
necessidade do presente requisito e alguns requisitos podem estar em vigor. Os
existe evidéncia da intengdo de processos sdo mal controlados e regressivos e
avangar com a sua aplicagao. o desempenho ¢ imprevisivel.

2 Desenvolvimento A organizacdo identificou os meios Os processos sdo planeados, documentados
sistematicos e consistentes que (quando necessario), aplicados e controlados
permitem alcangar os requisitos e a nivel local ou dentro de departamentos
pode demonstrar que estdo a evoluir funcionais; muitas vezes usados num modo
com os planos e os recursos reativo, mas podendo alcangar os resultados
disponiveis. esperados numa base repetida. Os processos

ndo estdo suficientemente integrados e estdo
com limitada consisténcia ou coordenagao
em toda a organizacdo. (Nota: este ¢ um
“estado de transi¢do”)

3 Competéncia A organizagdo pode demonstrar que Implica um documento formal de sistema de
atinge de forma sistemdtica e gestdo de ativos agregado dentro da
consistente os requisitos relevantes organizacdo. O desempenho dos elementos
para a implementacdo da norma ISO do sistema de gestdo de ativos ¢ avaliado,
55001. revisto e continuamente melhorado de modo

a atingir os objetivos da gestdo de ativos.
4 Otimizagao A organizagdo pode demonstrar que Monitorizagao e quantificagdo do

otimiza, de forma sistematica ¢

consistente, as suas praticas de gestdo

de ativo, alinhando-as com os
objetivos organizacionais e
operacionais.

desempenho; tomadas de decisdo eficientes;
a inovagdo ¢ um “modo de vida”, a melhoria
continua pode ser amplamente demonstrada
com evidéncia de resultados, o benchmarking

¢ aplicado de modo a identificar as
oportunidades de melhoria ¢ o sistema de
gestdo ¢ ainda mais integrado e eficaz. (Nota:

este ¢ o segundo “estado de transi¢ao™)

22



Metodologia BIM Aplicada a Gestdo de Ativos

Quadro 2.2 — Descrigao, defini¢do e caracteristicas de Maturidade da ISO 55001, adaptado de (IAM,

2014). (Continuagao):

Nivel  Descrigdao

Defini¢ao

Carateristicas de Maturidade

5 Exceléncia

A organizagdo pode demonstrar que
emprega as melhores praticas e que
maximiza a rentabilidade dos seus
valores com a sua gestdo de ativos,
alinhando-as

com 0SS objetivos

organizacionais e operacionais.

Estado dinamico e de contexto sensivel, onde
as provas devem incluir demonstracdes de
consciéncia sobre posi¢des de benchmarking
contra as organizagdes no mesmo ou num
nivel superior. Também ndo existem
melhorias conhecidas nos resultados da
gestdo de ativos (realizagdo de valor) que ja

ndo tenham sido implementadas.

Como na avaliagdo do nivel de maturidade pela especificacio PAM, deve-se certificar

que o nivel de maturidade 0 encontra-se alcangado. Por isso, 0 IAM sugere que a avaliagdo se

inicie considerando que a organizagdo ja ultrapassou o nivel 0, prosseguindo assim

sucessivamente.

De acordo com a Norma ISO 55001, o questionario da SAM apresenta 39 perguntas

abrangentes para cada um dos seus 27 requisitos, como ilustrado no Quadro 2.3. Cada grupo de

questdes contém os mesmos elementos do questionario anterior, com a pequena diferenca de

que a organizagdo obtera o grau de conformidade de acordo com a norma ISO 55001.

Quadro 2.3 — Questdes da SAM alinhadas com a ISO 55001, adaptado de (IAM, 2014):

Seccdo  Requisito Titulo do Requisito N.°de questdes  N.° de questdes
(por requisito) (por secg¢do)
4 4.1 Compreender a organizagdo e o seu contexto 2 8
4.2 Compreender as necessidades e expectativas das partes 3
interessadas
4.3 Determinar o &mbito do sistema de gestdo de ativos 1
4.4 Sistema de gestdo de ativos 2
5 5.1 Lideranca e compromisso 1 3
5.2 Politica 1
53 Regras organizacionais, responsabilidades e autoridade 1
6 6.1 Acgdes para evitar riscos e oportunidades para o sistema 1 4
de gestdo de ativos
6.2.1 Objetivos da gestdo de ativos 1
6.2.2 Planeamento para atingir os objetivos da gestdo de 2

ativos
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Quadro 2.3 — Questdes alinhadas com a ISO 55001, adaptado de (IAM, 2014). (Continuagao):

Seccdo  Requisito Titulo do Requisito N.°de questdes  N.° de questdes
(por requisito) (por secg¢do)
7 7.1 Recursos 2 9
7.2 Competéncia 1
7.3 Conscientizagao 1
7.4 Comunicagdo 1
7.5 Documentar informacao geral 1
7.6.1 Requisitos de informagdo 1
7.6.2 Criar e atualizar documentos de informagao 1
7.6.3 Controlo dos documentos de informagao 1
8 8.1 Controlo e planeamento operacional 2 5
8.2 Gestdo de mudanca 2
8.3 Subcontratacdo 1
9 9.1 Monitorizagao, medicao, analise e avaliagdo 2 5
9.2 Auditorias internas 1
9.3 Revisdo da gestdo 2
10 10.1 Nao-conformidades e agdes corretivas 3 5
10.2 Agdes preventivas 1
10.3 Melhoria continua 1
Total 39 39

24
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3.1 Consideragoes Iniciais

O conceito BIM surgiu nos anos 70, citado nos livros do professor Eastman (criador de
um dos livros essenciais do BIM “Handbook: A Guide To Building Information Modeling”). O
termo Building Model apareceu pela primeira vez nos anos 80. Foi publicado em 1985 por
Simon Ruffle e em 1986 por Robert Aish, com o RUCAPS software System, desenvolvido pela
GMW Computers Ltd, sendo o primeiro programa que usou o conceito de fases temporarias
para o processo de construgdo (sofiware usado para o Aeroporto de Londres Heathrow —
terminal 3) (Eastman et al., 2008).

Em 1987, foi desenvolvido o software ArchiCAD, um génio de programa que acabaria
por definir o conceito BIM como ¢ conhecido hoje, por Leonid Raiz ¢ Gabor Bojar. Foi
considerado o primeiro software BIM disponivel para ser usado em um computador pessoal e
apto para criar geometria, tanto em 2D como em 3D (ArchDaily, 2012).

O termo oficial de Building Information Model (BIM) apareceu pela primeira vez em
1992, por G.A. van Nederveen and F. P. Tolman. Tornou-se popular 10 anos mais tarde, em
2002, quando a Autodesk (empresa lider em softwares para a construgdo) comprou o software
Revit e criou a versio BIM 4D, tendo assim iniciado a sua grande participagdo no
desenvolvimento e expansdo do BIM. Outros grandes fornecedores de software também
comecaram a afirmar o seu envolvimento no campo BIM, como a Bentley Systems, a
Graphisoft, além de outras empresas do sector (ArchDaily, 2012).

Em 2003, Jerry Laiserin ajudou a popularizar e padronizar o termo usado pela
Autodesk, "Building Information Modelling" como um nome comum para a representacao

digital do processo de construcao (Aproplan, 2014).
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3.2 Conceito

O Building Information Modelling (BIM) ¢ um dos desenvolvimentos promissores na
indistria da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacdo (AECO). De acordo com a
tecnologia BIM, um determinado modelo virtual de um edificio é construido digitalmente, e
apos concluido, o modelo gerado contém geometrias precisas e dados relevantes para apoiar as
atividades de construgdo, fabrico e aquisi¢do necessarias para realizar o edificio (Eastman et al.,
2008).

O BIM também acomoda muitas fun¢des necessarias para modelar o ciclo de vida de
uma constru¢do (Figura 3.1), fornecendo a base para novas capacidades de construgdo e
mudancas nas fungdes e relacionamentos entre a equipa do projeto. Quando implementado
adequadamente, o BIM facilita o processo de construgdo mais integrado, o que resulta em
edificios de melhor qualidade, com menor custo e menor prazo de construg¢ao (Eastman, 2011).

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Design =

Progrzffiifiiie)

Building
= Information
Modeling

Construction
4D/5D

Operationand Construction

2 Maintenance Logistics
Demolition

Figura 3.1 — Ciclo de vida dum edificio no processo BIM (Martins, 2017).

Pode-se definir o BIM como “um sistema de livre partilha de informagdo, entre todos
os intervenientes de um projeto, durante todo o ciclo de vida da constru¢do. A sua aplica¢ao
tem como objetivo principal, proporcionar a sinergia entre os diferentes intervenientes,
possibilitando a diminui¢do de erros e omissoes, de incompatibilidades entre especialidades e
ainda or¢camentar, planear e gerir os trabalhos de forma mais eficiente, produtiva e rentavel.”
(Cardoso et al., 2012).

O National Building Information Model Standard Project Committee - United States,
define o BIM como “uma representagdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma

instalagdo. Um modelo BIM é um recurso de conhecimento compartilhado para obter
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informagoes sobre uma instalagdo, formando uma base confiavel para as decisdes durante o
seu ciclo de vida, desde a concecdo inicial até a demolicdo.”.

Os processos de comunicagdo nos projetos de constru¢do sempre foram baseados em
documentag@o em papel e posteriormente em 2D CAD, sendo que, um dos problemas comuns
desses tipos de comunicacdo ¢ o elevado numero de conflitos causados, como os erros e
omissdes, que geralmente causam custos imprevistos elevados, atrasos e eventuais processos
judiciais entre as varias partes de uma equipa de projeto.

O BIM ndo ¢ um sistema ou software mas sim uma metodologia criada de forma a
resolver os grandes conflitos que surgem, sendo que ainda no existe um unico sofiware que
atenda a todos os requisitos dessa metodologia ao mais alto nivel de qualidade.

Quando se trata de BIM, tudo comeca com um modelo digital 3D do edificio que se
consubstancia em muito mais do que na simples geometria pura e em algumas texturas
agradaveis projetadas para visualizagcdo. Um verdadeiro modelo BIM consiste na representago
virtual das pecas e componentes reais usadas para construir um edificio, sendo que os elementos
considerados apresentam todas as caracteristicas fisicas e das suas componentes reais, sendo
parametrizados tridimensionalmente. Os elementos inteligentes concretizam o prototipo digital
dos elementos de construcao fisica, como paredes, pilares, janelas, portas, escadas, etc. que nos
permitem simular o edificio e entender o seu comportamento num ambiente de computador
antes de comegar a construgdo propriamente dita (Fernandes, 2013).

Os projetos modelados em BIM podem incluir os produtos e materiais reais que serdo
utilizados na sua construgdo, incorporando as suas geometrias, caracteristicas € custos no
modelo, bem como informagdes de contacto para adquiri-los depois de aprovados (ArchDaily,
2018).

Para os profissionais envolvidos num projeto o BIM permite que um modelo de
informacao virtual seja entregue da equipa de projeto (arquitetos, arquitetos paisagistas,
engenheiros civis) para o empreiteiro principal e/ou subempreiteiro. Sendo que, se cada
profissional adicionar dados especificos da sua especialidade ao modelo tinico partilhado, isso
permitird reduzir as perdas de informag@o que tradicionalmente ocorriam, quando uma nova
equipa assumisse o controlo do modelo do projeto e introduzisse informagdo mais complexa
para cada especialidade.

O National BIM Standard dos EUA promove os requisitos comerciais nos quais a
interoperabilidade BIM se baseia: 1) em representagdes digitais partilhadas; ii) em informacdes
contidas em modelos que sejam interoperaveis (permitir trocas de computador para
computador); iii) em padroes abertos. (National BIM Standard, 2015).

Para ser uma metodologia ou tecnologia BIM deve permitir alcangar determinadas
caracteristicas como: i) ser digital; ii) ser espacial (3D); iii) ser mensuravel (de forma a medir:

quantidade, dimensdo, etc.); iv) ser abrangente (envolvendo a comunicacdo no projeto € o
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aumento do desempenho, incluindo aspetos financeiros e sequencias de meios e métodos); v)
ser acessivel para toda a equipa do ciclo AECO (por meio de uma interface interoperavel); vi)
ser duravel (utilizavel durante todas as fases de uma instalacdo ou do seu ciclo de vida)
(Eastman, 2011).

O BIM apresenta duas componentes muito importantes (Parreira, 2013): i) a primeira
estd ligada a construgdo de um modelo tridimensional com elementos parametrizados, que
representam a realidade (fisica) dos componentes, as suas relagdes e outros dados ndo
geométricos; ii) a segunda caracteriza-se pela sincronizagdo, ou seja atualizagdo automatica em
todo o0 modelo (seja em algados, cortes, vistas 3D ou lista de quantidades), quando se altera uma
das diferentes vistas do modelo, porque estas por sua vez resultam de apenas uma unica fonte.

No entanto, existem muitas solugdes que ndo podem ser consideradas BIM que incluem
ferramentas que criam, por exemplo (Eastman et al., 2008): i) Modelos que contém somente
dados 3D e nenhum atributo de objeto, ou seja, modelos que s6 podem ser usados para
visualizagdes graficas e ndo tém inteligéncia no nivel do objeto. Sdo bons para visualizagdo,
mas nao fornecem suporte para integracdo de dados e analise do projeto; ii) modelos sem
suporte de comportamento, ou seja, modelos que definem objetos, mas ndo podem ajustar o seu
posicionamento ou propor¢des porque ndo utilizam inteligéncia paramétrica. Isso torna as
alteracdoes extremamente trabalhosas e ndo oferece protecdo contra a criacdo de visdes
inconsistentes ou imprecisas do modelo; iii) modelos que sdo compostos por varios arquivos de
referéncia CAD 2D que devem ser combinados para definir o edificio. E impossivel garantir que
os modelos 3D resultantes sejam vidveis, consistentes, quantificaveis e exibam inteligéncia em
relacdo aos objetos contidos neles; iv) modelos que permitem alteragdes de dimensdes numa
visualizag@o que ndo sdo refletidas automaticamente nas outras visualizagdes. Isso permite erros
no modelo que sao dificeis de detetar.

A metodologia BIM pode suportar e melhorar significativamente muitas praticas no
setor AECO, incluindo ao nivel do Facility Management, quando comparada com o tradicional
2D CAD ou o papel. Apresenta diversos beneficios, para todos os intervenientes nos projetos,
(Eastman, 2011), designadamente para o dono de obra, para os engenheiros e arquitetos, para
construtores e fabricantes e ap0os a construgao.

No que se refere aos donos de obra registam-se como beneficios; i) o conceito, a
viabilidade e beneficios do projeto; bem como ii) o melhor desempenho e qualidade de
construcdo. Para engenheiros e arquitetos identificam-se como beneficios: i) visualizagoes
prévias e mais precisas do projeto durante todo o ciclo de vida do mesmo; ii) correcdes
automaticas até ao mais baixo nivel, quando as alteragdes sdo feitas no projeto; iii) gerar
desenhos 2D precisos e consistentes, em qualquer etapa do projeto; iv) colaboragdo prévia das
multiplas disciplinas do projeto; v) facilidade de verificagdo de intengdes que prejudiquem o

projeto; vi) extrair estimativas de custo durante ciclo de vida do projeto; vii) melhorar a
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eficiéncia energética e a sustentabilidade. Relativamente aos construtores e fabricantes como
beneficios sdo registados: i) a sincronizagdo do projeto e planeamento da construcdo; ii) a
descoberta dos erros e omissdes antes da construgdo (detegdo de incompatibilidades); iii) a
rapida reagdo aos problemas do projeto (rapida resolugdo); iv) o uso do modelo do projeto como
base para os fabricantes de componentes; v) a melhor implementacéo e técnica de construcao.
Ap0s a construgdo os beneficios sdo: 1) melhor gestdo e operagdo das instalagdes; ii) integracao

entre sistemas de operagdes e gestao de instalacdes.

3.3 Diferenca entre BIM e CAD

O BIM e o CAD representam duas abordagens fundamentalmente diferentes para a
criagdo de projetos e documentagdo. As aplicagdes CAD (Computer Aided Design) imitam o
tradicional processo “paper & pencil” (lapis e papel), na medida em que desenhos eletronicos
bidimensionais sdo criados a partir de elementos graficos 2D, como linhas, texto, etc. Desenhos
CAD, como desenhos tradicionais em papel, sdo criados independentemente uns dos outros,
portanto, as alteragdes de design precisam de ser acompanhadas e implementadas manualmente
em cada desenho CAD.

As aplicagoes BIM (Building Information Modelling) imitam o processo de construgdo
real, dado que em vez de criar desenhos a partir de linhas 2D, os edificios sdo virtualmente
modelados a partir de elementos de construgdo reais, como paredes, janelas, lajes e telhados,
etc. Isto permite que os arquitetos projetem edificios de maneira semelhante a sua construcao.

Como todos os dados sdo armazenados no modelo de construgdo virtual central, as
alteracdes de projeto sdo automaticamente acompanhadas em desenhos individuais gerados a
partir do modelo. Com essa abordagem integrada, o BIM permite um processo de construgao
baseado em modelo de computador, servindo como base para projetos mais bem coordenados e
oferecendo ndo apenas um aumento significativo de produtividade.

Embora a mudanca do CAD para o BIM seja ja justificada pelos beneficios alcangados
durante a fase de projeto, o BIM oferece beneficios adicionais durante a constru¢do e operacao

de edificios.

3.4 Dimensoes BIM

Até hd bem pouco tempo os projetos tradicionais dependiam em grande parte de
desenhos técnicos bidimensionais (como planos, elevagdes, sec¢oes, etc.). No entanto, 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
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como: i) o tempo na quarta dimensdao (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 que apenas a geometria, cobrindo
também relacdes espaciais, analises de luz, informacdes geograficas e quantidades e
propriedades de componentes da construgdo (por exemplo, detalhes dos fabricantes). (Hamil,

2012)

SRR GESTAO DE
Bk TNSTAT ACORS

Figura 3.2 — Ciclo Dimensoes BIM, adaptado de (NBS, 2017).

O BIM 3D (Modelo Colaborativo) ¢ talvez o BIM com o qual ha maior familiarizagdo
na atualidade. A medida que o ciclo de vida do projeto avanga, essas informagdes tornam-se
cada vez mais ricas em detalhes até o ponto em que os dados do projeto sdo entregues a um
cliente na conclusdo. Esta dimensdo permite a visualizagdo tridimensionais, isto €, ver em
tempo real as modificagdes feitas ao projeto, sendo que, as varias partes interessadas de um
projeto, tais como arquitetos, engenheiros, construtores, fabricantes e proprietarios, podem
extrair e gerar pontos de vista e informagdes em torno de um modelo de dados integrados.

No BIM 4D (Tempo) as informagdes relacionadas com o tempo, para um elemento em
particular, podem incluir informagdes sobre o tempo previsto, quanto tempo leva para instalar /
construir, ou o tempo necessario para se tornar operacional. Com as informagdes de tempo
registadas, consegue-se desenvolver um programa de projeto preciso. Com os dados ligados a
representacdo grafica de componentes / sistemas, torna-se facil entender e consultar as
informagdes do projeto e também € possivel mostrar como a construgdo se desenvolvera,
sequencialmente, ao longo do tempo, mostrando como uma estrutura aparecera visualmente em
cada estagio. A utilizacdo da tecnologia BIM 4D pode resultar em melhor controle sobre a
detegdo de conflitos ou sobre a complexidade das mudangas que ocorrem durante o curso de um

projeto de construgdo.
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No BIM 5D (Custo) podem-se incluir os custos de capital (os custos de compra e
instalacdo de um componente), os custos de operacdo associados € o custo de renovagdo /
substitui¢do ao longo da linha de produgdo. Esses calculos podem ser feitos com base nos dados
e nas informagdes associadas, vinculadas a componentes especificos dentro do modelo grafico.
As informagdes constantes desta dimens@o permitem que os gestores de custos extrapolem
facilmente as quantidades de um determinado componente num projeto, aplicando taxas a essas
quantidades, alcangando assim um custo total para o desenvolvimento. Os beneficios de uma
abordagem de calculo de custos vinculada a um modelo incluem a capacidade de visualizar
facilmente os custos no formulario 3D, obter notificagdes quando sdo feitas alteracdes e a
contagem automatica de componentes / sistemas associados a um projeto. Uma das vantagens
de se extrapolar o custo a partir do modelo de informagoes € o facto de que os dados podem ser
consultados a qualquer momento durante o desenvolvimento do projeto e as informagdes que
alimentam os relatorios de custos sdo atualizadas regularmente.

O BIM 6D (Sustentabilidade) permite as analises sobre o consumo de energia, de forma
mais completas e precisas no inicio do processo do projeto, € também a medicao e a verificagdo
durante o processo construtivo.

O BIM 7D (Manutengdo) envolve a inclusdo de informagdes para apoiar a gestdo ¢ a
operagdo de instalagdes, com o objetivo de gerar melhores resultados de negocio. Esses dados
podem incluir informagdes sobre o fabricante de um componente, a sua data de instalacdo, a
manutengdo necessaria ¢ os detalhes de como o item deve ser configurado e operado para o
desempenho ideal, juntamente com dados de vida util e desativagdo. Adicionar esse tipo de
detalhes em qualquer modelo de informagdo permite que as decisdes sejam tomadas durante o
projeto. Com efeito, os projetistas podem explorar toda uma gama de permutacdes em todo o
ciclo de vida de um ativo construido e obter rapidamente uma compreensdo dos impactos,
incluindo os custos. Para os gestores de instalacdes, apresenta uma grande vantagem, pois
permite que facam o planeamento antecipado das atividades de manutenc@o, com anos de
antecedéncia, e que desenvolvam perfis de gastos durante a vida util de um ativo construido, de
forma a trabalhar quando os reparos se tornam antieconémicos ou os sistemas existentes sao
ineficientes.

As dimensoes do BIM sdo diferentes dos niveis de maturidade do BIM, referindo-se a
maneira como determinados tipos de dados sdo vinculados a um modelo de informagdes (Figura

3.2) (NBS, 2017):

3.5 Niveis de Maturidade

Quando da aplicagdo da metodologia BIM, identificam-se, para além do Nivel 0, trés

niveis de maturidade, que se baseiam tanto no nivel de tecnologia usada na modelagdo do
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projeto, como também no nivel colaborativo usada no processo (NBS, 2014). Os niveis de
maturidade identificados na literatura (Figura 3.3) sdo: i) nivel 0; ii) nivel 1; iii) nivel 2; iv)

nivel 3.

Level0 Levelt Level2 Level3 /
/ ‘é
B
iBIM 2
©
BIMs =
HHAHE K
2|7 z|= B %]
2D e IDM  y¢p o)
IFC 2
iCCP P
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CAD BS 1192:2007 ISO BIM
User Guides CP |G Avanti, BSI ©2008/10 Bew - Richards
Drawings, lines arcs text etc Models, objects, collabor3tion Integrated, Interoperable Data

1
Figura 3.3 — Niveis de Maturidade (Parreira, 2013).

O Nivel 0 (Sem BIM, Baixa Colaboragdo, CAD) baseia-se no processo tradicional de
troca de informagdo da forma mais simples. Significa efetivamente sem colaborago, ndo se usa
o BIM. Usam-se somente esbogos de CAD 2D (linhas, circulos, texto, etc.), principalmente para
Informagoes de Producdo. Os desenhos sdo compartilhados e distribuidos por via de impressdes
eletronicas, em papel, ou uma mistura de ambos. Como a industria da constru¢do encontra-se
mais avancada, este processo deixou de ser muito usado. Por exemplo: Pratica tradicional,
desenhos e detalhes 2D, falta de interoperabilidade, fluxo de trabalho baseado em
documentagio, etc.

Atualmente muitas organizagdes encontram-se no Nivel 1 (Colaboragdo Parcial, 2D-
3D). O Nivel 1 baseia-se no uso de formatos 2D no Computer Aided Design (CAD) para a
apresentagdo de documentos e informagdes de equipamentos ¢ o uso de formatos 3D para a
concecao dos projetos. Alguns projetistas usam ferramentas BIM para automatizar ainda mais o
processo de geragdo de desenhos, modelos e cronogramas. Depois de superarem a curva de
aprendizagem e criarem uma biblioteca de modelos, eles entregam a documentacdo necessaria
com mais eficiéncia, especialmente a relacionada com alteragoes ¢ modificagdes. O modelo ndo
¢ apenas composto por linhas, tal como acontece no CAD, mas por objetos que contenham
informagdes precisas e que, caso haja uma alteracdo no modelo, sdo capazes de se ajustarem em
tamanho e em localiza¢do. Por exemplo: Modelagdo baseada em objetos, modelacdo 3D,
automacao de detalhes, extracdo de quantitativos e visualiza¢des 3D.

O Nivel 2 (Colaboracao Total, 4D-5D) distingue-se pelo trabalho colaborativo em que
todas as partes usam os seus proprios modelos CAD 3D, mas ndo trabalham necessariamente

num Unico modelo compartilhado. A colaboragio apresenta-se na forma de como a informagao
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¢ trocada entre diferentes partes - e € o aspeto crucial deste nivel. As informagdes de projeto sdo
compartilhadas por meio de um formato de arquivo comum, que permite que qualquer
organizacdo possa combinar esses dados com os seus proprios para criar um modelo BIM
federado e realizar verificagdes interrogativas sobre ele. E ligado a biblioteca pessoal, ¢ podem
ser feitas comparagdes para estimativas de custo e tempo e das informagdes. Portanto, qualquer
software CAD que cada parte utilizasse deve ser capaz de exportar para um dos formatos de
arquivo mais comuns, como IFC (Industry Foundation Class) ou COBie (Construction
Operations Building Information Exchange). Por exemplo: Colaboragdo baseada em modelo,
partilha de informagoes e intercambio entre disciplinas, uso do BIM 4D (tempo) ¢ do BIM
5D (custo), detecdo de conflitos entre disciplinas, analises, etc.

O Nivel 3 (Integracdo Total, Open BIM, 6D) representa uma colaboracdo completa
entre todas as disciplinas, por meio do uso de um unico modelo de projeto compartilhado, que ¢
mantido num repositorio centralizado. A ideia ¢ que no Nivel 3 toda a informacdo seja
partilhada entre equipas e seja atualizada periodicamente com o desenvolvimento da obra. Deste
modo eliminam-se os riscos de projetos conflituosos. Todas as partes podem aceder e modificar
esse mesmo modelo, e o beneficio é que ele remove a camada final de risco de informagdes
conflituantes, isto ¢ conhecido como "Open BIM". O atual nervosismo no setor em torno de
questdes como direitos de autoria e responsabilidades deve ser resolvido - o primeiro por meio
de robustos documentos de compromisso e permissdes de autoria / leitura / gravagdo do
software, ¢ o segundo por rotas de aquisi¢do de risco compartilhado, como parcerias. Por
exemplo: Pratica integrada, modelo multidimensional, analises complexas em etapas
iniciais, envolvendo sustentabilidade, custo, comunicacao sincronizada, colaboragao através
de servidor, etc.

O openBIM ¢ uma iniciativa conjunta da buildingSMART e de varios fornecedores
lideres de sofiware que usam o modelo buildingSMART Data Model. O openBIM ¢ uma
abordagem universal para o projeto colaborativo, a realizacdo e a operacdo de edificios com
base em padrdes abertos e fluxos de trabalho. Suporta um fluxo de trabalho transparente e
aberto, permitindo que os membros do projeto participem independentemente das ferramentas
de software que usam. Para além disso, cria uma linguagem comum para processos amplamente
referenciados, permitindo que a industria e o governo adquiram projetos com envolvimento
comercial transparente, avaliagdo comparavel de servicos e garantia de qualidade de dados.
Fornece ainda dados de projeto permanentes para uso em todo o ciclo de vida do ativo, evitando
multiplas entradas dos mesmos dados e erros consequenciais.

A buildingSMART, antiga Alianca Internacional para Interoperabilidade (IAI), ¢é
uma organizagdo internacional que visa melhorar as trocas de informagdes entre softwares

usados na industria da constru¢do. Esta entidade desenvolveu as Industry Foundation
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Classes (IFC) como uma especificacdo neutra e aberta para os Building Information Models

(BIM) (buildingSMART, 2014).

3.6 Niveis de Desenvolvimento

Relativamente ao nivel de desenvolvimento ou LOD (Level of Development), o Instituto
Americano de Arquitetos (AIA) definiu cinco niveis de desenvolvimento (LOD 100 a LOD
500), para organizar as etapas do desenvolvimento de um empreendimento em BIM e identificar
a quantidade de detalhes que um dado modelo BIM pode conter.

Os LOD sao uma estrutura que concretiza o desenvolvimento dos objetos por niveis,
tendo por base o LOG (Level of Geometry — consiste na descri¢do pelo nivel geométrico) e o
LOI (Level of Information — consiste na descri¢do pelo nivel de informacgao), que descrevem
toda a informag@o de um objeto e os seus requisitos recorrendo ao sistema de classificagdo da
Uniclass 2015 (Cardoso et al., 2012) (Martins, 2017) (Figura 3.4): i) LOD 100 - Modelo
Conceptual (Conceptual); ii) LOD 200 - Modelo de geometria aproximada (4Approximate
Geometry); iii) LOD 300 - Modelo de geometria mais precisa (Precise Geometry); iv) LOD 400
- Modelo de fabrico (Fabrication); v) LOD 500 - Telas Finais (As-built).

Figura 3.4 — Niveis de Desenvolvimento (LOD) (Gomes, 2017).

i.  LOD 100 ou Modelo Conceptual (Conceptual). O elemento do modelo pode
ser representado graficamente por simbolo, através de uma representagdo
genérica, mas desde que ndo satisfaca os requisitos do LOD 200. A
informacdo esta relacionada apenas com as varias massas do edificio. Por
exemplo, oferecer uma estimativa de custo inicial;

ii.  LOD 200 ou Modelo de geometria aproximada (Approximate Geometry). O
elemento do modelo pode ser representado graficamente como uma
reproducdo esquematica genérica. O seu objetivo final é de estimar
aproximagdes do tamanho, forma, quantidade, orientagdes e localizagdes.
Informagdes ndo graficas também podem ser anexadas aos elementos que

constituem o modelo;
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iii.  LOD 300 ou Modelo de geometria mais precisa (Precise Geometry). Um
determinado elemento especifico ¢ possivel extrair desenhos de construgdes,
podendo ser usados também para simulagdes detalhadas dos elementos
previstos;

iv.  LOD 400 ou Modelo de fabrico (Fabrication). O elemento encontra-se no
modelo com capacidades suficientes para fabricacdo e montagem e ja dispde
de informacdes sobre a sua instalacdo. Este LOD ¢ indicado para ser
utilizado por empreiteiros durante o processo construtivo, o qual contem
informacdes precisas sobre geometria, localizagdes e quantidades;

v. LOD 500 ou Telas Finais (4s-built). Corresponde ao ultimo dos niveis de
representacdo, reproduz o modelo final tal e qual foi construido. O modelo ¢é
configurado para ser armazenado numa base de dados central para

integragcdo em sistemas e operagdes de manutengao.

Para definir as caracteristicas dos objetos e incluir a informagdo e o seu uso efetivo
foram criados os LOD (Levels of Definitions), que descrevem a informagdo, geometria,
comportamento e apresentacdo dos objetos BIM, para permitir consisténcia, eficiéncia e

interoperabilidade em toda a industria da construgdo (Gomes, 2017).

3.7 Interoperabilidade

A interoperabilidade retrata a necessidade de passar dados entre aplicagdes, de forma a
permitir que varios tipos de especialistas e sofiwares contribuam para o trabalho em questdo, ou
seja, permite que dois ou mais sistemas troquem informagdes entre si. 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 automatizagdo (Eastman et al., 2008).

Segundo Hamil (2012), a interoperabilidade pode-se dividir em trés niveis (Figura 3.5):
i) A interoperabilidade entre softwares do mesmo fornecedor. Este tipo de interoperabilidade ¢
muito mais simples e apresenta varias vantagens em termos de coordenacgdo e planeamento de
projeto, na detegdo de erros e conflitos entre os varios intervenientes do projeto, sendo que
ocorre quando o software utilizado por esses € proveniente do mesmo fornecedor; ii)a
interoperabilidade entre softwares de diferentes fornecedores. Este tipo de interoperabilidade ¢é
um pouco mais significativo, pois os softwares utilizados entre os varios intervenientes do
projeto sdo provenientes de diferentes fornecedores. A grande vantagem deste tipo de
interoperabilidade ¢ que facilita a coordenagdo da informagdo e o planeamento de projeto,
permitindo ainda uma redugdo significativa do nimero de erros e conflitos; iii) a

interoperabilidade através de normas abertas de dados (open data standards). Este tipo de
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interoperabilidade ¢ feito através de normas abertas de dados, ou seja o open data standards.
Normas que definem onde a informagdo deve estar para ser exibida ou transferida entre
diferentes softwares e aplicagdes, facilitando os fluxos de trabalho. Neste sentido, a
buildingSMART desenvolveu os trés grandes pilares da interoperabilidade, que dependem e
interagem entre si (Rodas, 2015): i) IFC que representa o modelo de dados; ii) IFD funciona

como dicionario; iii) IDM que representa o manual de entrega da informagao (Figura 3.5).

1ISO 16739 (IFC)
Figura 3.5 — Modelo de interoperabilidade, os trés pilares (BuildingSMART, 2016).

O IFC (Industry Foundation Classes) ¢ um modelo de dados, desenvolvido pela
buildingSMART, para facilitar a interoperabilidade, ou seja, a troca de informagao ao longo do
projeto de construcdo, de uma forma fiavel e segura, no setor de arquitetura, engenharia,
construcdo e operagdo (AECO). O IFC ¢ definido pela Norma ISO 16739:2013 para a partilha
de dados na indutstria da construgdo e na gestdo de edificios e apresenta-se como a principal
especificacdo de interoperabilidade. Os seus beneficios sdo de melhorar a produgdo, a
comunicacdo, a qualidade e o tempo de entrega e de reduzir significativamente as perdas de
informagdes (Cardoso et al., 2012). O processo de interoperabilidade utilizando o IFC ¢ o
seguinte: aos dados extraidos da base de dados da fonte sdo-lhe atribuidos pardmetros IFC
presentes no conversor, sendo os mesmos guardados num formato neutro; de seguida a base de
dados do recetor capta esses dados em IFC e volta a converte-los de modo a tornarem-se
interpretaveis pelo modelo recetor (Rodas, 2015). O IFC determina o estado como a informacao
do modelo (geometria, calculo, quantidades, pregos) necessita de ser fornecida/armazenada no
decorrer de todas as fases do ciclo de vida de projetos BIM. Neste contexto, o seu objetivo
principal fundamenta-se na transmissao e reutilizagdo de informacao para dimensionamento do
projeto; na troca e partilha de informagao entre aplicativos; na coordenaco interdisciplinar de
modelos de informacao de edificios (Cardoso et al., 2012).

O IFD (International Framework for Dictionaries) também desenvolvido pela
buildingSMART, funciona como um dicionario (desenvolvido pela ISO 12006-3), ou seja uma

biblioteca de terminologias de auxilio a utilizacdo do IFC, onde sdo definidos vocabularios a

36



Metodologia BIM Aplicada a Gestdo de Ativos

utilizar numa perspetiva integradora de todo o ciclo de vida do edificio (Fernandes, 2013). O
IFD ¢ mais especificamente comparado como sendo uma biblioteca aberta derivada de padrdes
internacionalmente aceites, onde permite a flexibilidade entre um modelo BIM baseado em
formato IFC e as variadas bases de dados (Rodas, 2015). Trata-se de uma biblioteca aberta e de
referéncia, que para além de traduzir em diferentes linguas distintas, define vocabularios de
modo a evitar incertezas e conflitos de designacdo, de forma aprimorar e a suportar a
interoperabilidade na industria AEC. Por exemplo, a palavra dor em Noruegués traduz-se para
door em inglés, ¢ na realidade usada para definir o conjunto aro-porta, que em inglés se traduz
por door-set, ou seja, conclui-se que sao ligados a palavras por relagdes. (Fernandes, 2013)

O IDM (Information Delivery Manual) ¢ um manual de entrega de informagdo, que
define quando € necessaria a utilizagdo de uma informagdo especifica durante a construgdo do
projeto, e detalha qual a informagdo que os arquitetos, engenheiros e construtores, entre outros
precisam de desenvolver num momento especifico, de modo que haja entendimentos entre todos
os intervenientes do processo (Cardoso et al., 2012). Tem como objetivo normalizar e
especificar os processos ¢ fluxos de informagdo quando certos tipos de informacdo sdo
necessarios durante a construcdo ou operacdo de ativos. (Fernandes, 2013). Como exemplo,
regista-se que durante a fase inicial o arquiteto precisa da seguranca que a informacdo ira
receber do engenheiro acerca dos elementos da construcdo ¢ adequada e suficiente para o
desenvolvimento do projeto, do mesmo modo que o projetista necessita de receber informacdes
sobre a funcdo de cada espaco, com o objetivo de determinar os casos de carga a considerar no
modelo estrutural. Uma outra relagdo ¢ com o agrupamento da informagdo fundamental as
atividades associadas com as estimativas de custo, com o volume de materiais envolvidos € a
programacao do fluxo de trabalho (Fernandes, 2013).

Os MVD (Model View Definition) sao desenvolvidos também pela buildingSMART, e
representam requisitos de software necessarios para o cumprimento das necessidades da partilha
de dados quando ¢ implementada um IFC (atributos, conjuntos de propriedades, relacdes
paramétricas, classes, defini¢oes de quantidade, etc.). Sendo assim, um subconjunto definido do
esquema de dados que necessitam de serem suportados para se desenvolver uma aplicagdo que
suporte o IFC (Cardoso et al., 2012). Um MVD pode ser criado de acordo com os pardmetros
seguintes: i) Formato. O tipo de dados que sao capturados pelo sistema de informagdo e a forma
como esses dados sdo estruturados; ii) Contetdo. O tipo de informagao que deve ser associada a
um determinado caso de uso; iii) Processo. Os perfis e as responsabilidades das diferentes partes
envolvidas; iv) Ferramentas. Sdo utilizadas para criar o conteudo dos modelos (Fernandes,

2013).

37



Metodologia BIM

3.8 Softwares BIM

Como referido anteriormente, o BIM ndo se trata de um soffware mas sim de uma
metodologia, com diversas clausulas ou seja padrdes especificos. Deste modo, varias empresas
lideres mundiais em softwares de construgdo, foram criando ferramentas comerciais, com tais
padrdes especificos, que sdo os softwares BIM (Quadro 3.1), cujos mais divulgados e utilizados

se descrevem de forma sucinta em seguida

Quadro 3.1 — Softwares BIM por especialidades:

Especialidades Designacdo comercial
Arquitetura Autodesk Revit Architecture
Graphisoft ArchiCAD
Bentley Architecture
CADSoft Envisioneer
Estruturas Autodesk Revit Structure

Bentley Structural Modeler
CypeCAD
Autodesk Robot Structural Analysis

MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing) Autodesk Revit MEP
Bentley Hevacomp Mechanical Designer
CADMEP (CADduct / CADmech)

Construgdo Autodesk Navisworks
Vico Office Suite
Bentley ConstruSim
Tekla BIMSight

Sustentabilidade Autodesk Ecotec Analysis
Graphisoft EcoDesignr
Bentley Hevacomp

DesignBuilder

Gestao de Instalagoes EcoDomus
Autodesk
Graphisoft
Bentley Systems
Tekla

i.  Autodesk Revit: é o software mais intuitivo e de facil aprendizagem
construido pela Autodesk, concedido especificamente para incluir a
tecnologia BIM, de forma a auxiliar os profissionais da construgdo a
projetar, construir e a manter edificios. Permite a interoperabilidade, ou

seja, ¢ possivel partilhar os ficheiros com os varios utilizadores. Possibilita
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il.

iil.

1v.

uma maior qualidade e maior eficiéncia energética dos edificios. A
Autodesk desenvolveu varios aplicativos dentro do Revit de forma a
combinar os varios intervenientes do projeto neste programa, como o
Autodesk Revit Architecture, Autodesk Revit Structure e Autodesk Revit
MEP. Apresenta as seguintes funcionalidades (Oliveira, 2016): 1)
Associatividade bidirecional — as alteragdes em qualquer parte do projeto
sdo refletidas no modelo que ¢ automaticamente atualizado; ii)
Componentes paramétricos — componentes de construgdo reais que permite
trabalhar com mais pormenor e exatiddo; iii) Tabelas — tabelas precisas e
utilizando informac¢do do modelo atualizada; iv) Pormenores — permite criar,
editar e partilhar bibliotecas de pormenores para um melhor alinhamento
com as normas; v) Colaboragdo — permite o trabalho simultdneo no mesmo
projeto e a partilha através do Revit Server; vi) Visualizacdo de projetos —
comunica com clareza o objetivo do projeto com as ferramentas de
“renderizacdo” integradas; vii) Interoperabilidade — importa, exporta e
associa os seus dados aos formatos mais relevantes sector, incluindo o
DWGTM, DXFTM, DGN e o IFC. E o programa BIM mais utilizado a nivel
mundial, e escolhido para o desenvolvimento dessa dissertagdo (A. Cardoso
et al., 2012).

ArchiCAD da Graphisoft: ¢ um software de arquitetura BIM CAD que
durante todo o processo construtivo possibilita a combinag¢do das
especialidades engenharia e arquitetura. Originalmente pertencia a Apple
Macintosh, sendo o primeiro CAD com geometria paramétrica a 3D. Hoje
em dia, encontra-se disponivel em duas versdes, uma para MAC e outra para
Windows. Considerado como o primeiro software BIM a ser
comercializado, ¢ muito utilizado nas empresas de arquitetura europeia.
(Oliveira, 2016).

Autodesk Navisworks: é um software criado também pela conhecida
Autodesk, com caracteristicas semelhantes aos descritos anteriormente, mas
que possibilita um maior desempenho na gestao e simulacao de obra.
Bentley Architecture: é um software BIM que possibilita arquitetos e
designers de combinarem os seus respectivos projetos com outras

especialidades técnicas da construgdo.
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3.9 COBie

O COBie (Construction Operations Building Information Exchange) corresponde a
especificagdes relacionadas com informagdes de gestio de ativos de uma instalagio. E um
formato de dados para a publicacido de um subconjunto de modelos de informagdes de
construgdo (BIM) com foco no fornecimento de dados de ativos, distintos das informagdes
geométricas.

Em junho de 2007, Bill East, do United States Army Corps of Engineers, criou o
primeiro ficheiro piloto COBie. Estas especificagdes encontram-se associadas ao Building
Information Modelling (BIM), de forma a ligar o setor da Arquitetura, Engenharia, Constru¢ao
¢ Operacao (AECO) com a gestdo de ativos em servico. Um arquivo COBie nao ¢ de forma
alguma um BIM completo, mas contém contetdo estruturado de todos os membros da equipe de
construg@o e de muitos modelos de informagdes (NBS, 2017).

O Comité de Manutengdo e Operagdes do Instituto Nacional de Ciéncias da Construgao
formou uma equipa de projeto representando arquitetos, construtores, proprietarios, gestores e
empresas de software para identificar os requisitos para as trocas de informacdes necessarias
durante a construgd@o para a entrega das operagoes.

Entre 2005 e 2009, o COBie passou de uma ideia inicial para um padrao
internacionalmente reconhecido implementado em software comercial em todo o mundo. O
projeto COBie foi liderado pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia,
Laboratorio de Pesquisa de Engenharia de Construg@o - um laboratério do Exército dos EUA,
Corpo de Engenheiros (NIBS, 2016).

Em dezembro de 2011, foi aprovado pelo Instituto Nacional de Ciéncias da Construgao,
com sede nos EUA, como parte de seu padrdo National Building Information Model (NBIMS-
US). Em setembro de 2014, foi emitida a primeira norma relativa ao COBie, como norma
britanica: "BS 1192-4: 2014 Collaborative production of information Part 4: Fulfilling
employer's information exchange requirements using COBie - Code of practice”.

O COBie pode ser visualizado em software de projeto, constru¢do € manutengdo, bem
como em folhas de calculo simples, IFC e ifcXM. Essa versatilidade permite que o COBie seja
usado em todos os projetos, independentemente do tamanho e da sofisticagdo tecnologica. Os
principais objetivos inerentes a utilizacdo do COBie s@o (The COBie Guide v05, 2013):

i.  Estrutura simples de armazenamento, de modo a facilitar a troca ou recuperagdo
da informagao.
ii.  Independentemente do volume da obra ¢ implementavel;
iii. ~ Melhora a qualidade da informagdo necessaria a equipa de manutengdo e
operacdo para que possa ser usada de forma eficaz, e reduz ou elimina os custos

associados.
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iv.  Fornecer um formato simples que promova a troca de informagdo em tempo
real entre o projeto e os contratos de construc@o a serem entregues.

A especificagdo COBie identifica o contetido das informagdes que devem ser registadas
e trocadas em cada fase do projeto para comegar a reduzir o desperdicio associado ao processo
atual do papel. O projetista ¢ obrigado a fornecer o layout do espaco, a lista de sistemas, os tipos
de equipamentos e a localizagdo do equipamento nomeado. O construtor adiciona a marca, o
modelo e o numero de sériec do equipamento e fornece informagdes sobre o fabricante, a
garantia ¢ as pegas de reposicdo. O gestor fornece os dados do plano de trabalho com
ferramentas associadas, treinamento e requisitos de equipamento. (NBS, 2017)

As entregas do projeto COBie devem refletir os dados sobre os ativos programados
identificados nas entregas de associadas. Como os recursos programados aparecem nos
desenhos, nos cronogramas de projeto, o guia COBie identifica o requisito minimo para os
cabegalhos da tabela de cronograma.

Os resultados finais da constru¢do COBie devem refletir as atualizagdoes dos ativos
projetados e incluir informagdes de construg@o e gestdo consistentes com aquelas ja produzidas
em formatos baseados em papel. Algumas consideragdes importantes incluem: i) um Unico
arquivo COBie deve ser criado para cada edificio individual; ii) projetos com varios edificios
devem ter um arquivo COBie separado para cada edificio; iii) todas as informagdes relacionadas
ao COBie devem ter nomes exclusivos. (BimTools, 2017)

Os grandes clientes publicos gerem diferentes tipos de instalagdes em varios campos.
No COBie isto é conseguido através do uso de varios tipos diferentes de Classificacdo que sao
“codigos de categoria” de diferentes tipos utilizados no COBie.

O COBie inclui dezanove folhas de trabalho, que se ilustram de uma forma

esquematica, na Figura 3.6 e no Quadro 3.2:

Contactos Documentos
Atributos
I Ativo I
Piso Tipo > Tarefa Coordenadas
Espgcos € Compf)nente > Recurso Edicao
Zonas Sistemas —> Reserva Lista selecao

Figura 3.6 — Interligago entre as folhas de calculo COBie, adaptado de (Salvado at al, 2016).

Proieto (AE)

Construcdo (C)

Operacio (O)
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Quadro 3.2 — Descrigao das fungdes especificas — COBie, adaptado de (Salvado et al, 2016):

Folhas de Calculo Descrig@o — Fungdes especificas

Contactos Listagem dos responsaveis pelo projeto bem como os contactos de fornecedores e

fabricantes de equipamentos;

Ativo Descrigdo da instalacdo em estudo, incluindo o nome do projeto, localizagdo, fungdo,

entre outros;

Piso Descri¢do de todos os pisos da instalagdo;

Espacos Um COBie.Space s6 pode ser listado uma vez para um determinado tipo de zona. Um
COBie.Space pode, no entanto, fazer parte de varios tipos de zonas. Descrigao de todos

0s espacos/salas criadas no projeto;

Zonas Os edificios contém grupos de espagos que, quando conectados, fornecem recursos
especificos ao proprietario. A folha de calculo COBie.Zone foi projetada para identificar

0s espacos que compdem uma determinada zona;

Tipo Cada tipo de equipamento ou mobilidrio instalado ¢ detalhado, referindo o seu

fabricante, nimero do modelo, garantia, cor, custo de substitui¢do, entre outros;

Componente Um COBie.Component s6 pode ser listado uma vez para um determinado tipo de
sistema. Um COBie.Component pode, no entanto, fazer parte de varios tipos de
sistemas. Os elementos detalhados na folha tipo podem estar instalados em véarios

lugares e existirem em elevado nimero;

Sistema Os edificios contém grupos de componentes que quando conectados, fornecem servigos
especificos necessérios. A folha de calculo COBie.System foi projetada para identificar
os componentes que compdem um determinado sistema. Em geral, os sistemas devem
ser identificados pelo servico de construgdo. Os subsistemas, se necessarios, devem ser
identificados usando uma conven¢do de nomenclatura aprovada pelo proprietario.
Anotagdo de todos os sistemas criados no modelo BIM, com respetiva categoria e os

componentes que 0S constituem;

Montagem Os dados registados em componentes e tipo podem ser agregados para facilitar as suas
configuragdes;

Conexoes Ligacdes existentes entre os diversos componentes;

Reserva Listadas as pecgas sobresselentes existentes no local;

Recursos Aqui sdo referidos os materiais, ferramentas e formag@o necessaria;

Tarefa Enumera a listagem de procedimentos relacionados com a operagao da instalagao;

Impacto Descritos os impactos econdmicos, ambientais e sociais durante as diferentes fases do

ciclo de vida do empreendimento;

Documentos Documentos referentes a garantias, manuais de operagdo e manutengdo do

empreendimento e dos equipamentos instalados;

Atributos Requisitos especificos para um determinado espago, piso ou componente;
Coordenadas Coordenadas dos elementos do empreendimento;
Edicdo Agrega questdes referentes a obra;
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Quadro 3.2 — Descrigao das fungdes especificas — COBie, adaptado de (Salvado et al, 2016) (continuagao)

Folhas de Calculo Descrig@o — Fungdes especificas

Listas de Selecao Apresentadas varias listas de sele¢do, onde sdo abrangidas as op¢des de preenchimento
de diversos campos ao longo das folhas de trabalho COBie, disponibilizando vérias
colunas com listagens de unidades de medida, tipos de recursos, classificagdes

OmniClass, entre outros.

As folhas de célculo apresentam um codigo de cores especifico para facilitar a sua

utilizagdo e transmissdo da informagao (Quadro 3.3) (Gamboa, 2015):

Quadro 3.3 — Cdédigo de Cores — COBie, adaptado de (Gamboa, 2015):

Cores Descrigao

Branco — informagao ndo requerida para determinada fase;

Cinza — informagao secundaria;

Amarelo — informacao requerida numa determinada fase;

Laranja — informacdo proveniente de outra folha de calculo;

Verde — informag@o a preencher se requerida pelo Dono de Obra;

Violeta — informag@o proveniente do software utilizado;

Azul — acrescenta informag@o complementar caso necessario;

Preto — para assinalar folhas de trabalho que ndo sdo preenchidas devido a ndo ter sido

requisitada essa informag¢@o no contrato.

O método de classificagdo padrdo usado no COBie caso nenhum outro método seja
especificado ¢ a OmniClass. Os modelos COBie exigem um tnico conjunto padrdo de unidades
de medida para medidas lineares, de area e volumétricas. Os projetistas devem designar as
unidades de medida necessarias para seus projetos para aprovagdo do proprietario antes de
iniciar o projeto. Todas as outras disciplinas devem usar as mesmas unidades de medida

definidas pelo projetista (BimTools, 2017).
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4 CASO DE ESTUDO

4.1 Consideragoes Iniciais

No presente caso de estudo pretende-se abordar a metodologia BIM na Gestdo de
Ativos, bem como avaliar se 0s objetivos tracados sdo devidamente atingido, da aplicagdo a
uma unidade operativa laboratorial para ensaios hidraulicos (UOLEH).

A importancia de eliminar ou minimizar os possiveis prejuizos causados por avarias,
falhas ou ma gestdo dos ativos, conduzem a necessidade de intervenc¢do de forma planeada nas
acoes de gestdo, controlo ¢ manutencdo dos mesmos. Por forma a melhorar compreensao e
organizacdo do caso de estudo, dividiu-se o trabalho em trés fases distintas: i) Recolha de
informacao relativamente a instalagdo e os seus componentes (ativos fisicos); ii) criacdo de um
modelo de gestdo de ativos; iii) modelacdo da instalagdo no software Revit2018 (com toda a
informacdo incluida); iv) extracdo de todos os ativos fisicos da instalacdo, nas folhas de calculo

COBie.

4.2 Descri¢ao do Caso de Estudo

A instalag@o considerada para implementacdo da metodologia BIM na Gestao de Ativos
¢ uma unidade operativa laboratorial para ensaios hidraulicos (UOLEH), situada em Lisboa,
pertencente a uma instituicao de investigacao.

A UOLEH (Figura 4.1) dispdoe de uma area de 6500 m2, ocupado essencialmente por
tanques e canais para ensaios em modelos fisicos, distribuidos por 3 zonas (A, B e C), conforme

ilustrado nas Figuras 4.2 a 4.4 e descrito no Quadro 4.1.
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Figura 4.1 — Pavilhio de hidraulica maritima.
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Figura 4.2 — Planta da instalagdo de hidraulica maritima com as suas 3 zonas.

Quadro 4.1 — Classificagdo dos espacos e zonas na instalagdo estudada:

L]

Zonas Zona A Zona B Zona C
Espagos -Canal de ondas irregulares1 -Canal de inclinagdo variavel 1 -Tanque 5
-Canal de ondas irregulares 2 -Canal de inclinagdo variavel 2 -Tanque 6

-Tanque 1
-Tanque 2
-Escritério 1

-Escritério 2

-Canal de inclinacao variavel 3
-Canal de ondas irregulares 3
-Canal de ondas irregulares 4
-Canal de ondas irregulares 5

-Tanque 3
-Tanque 4
-Escritorio 3
-Escritério 4
-Deposito
-Pogo 1
-Pogo 2
-Pogo 3

-Escritério 5

-Escritério 6
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Figura 4.3 — Tanque de Ondas Irregulares.

Figura 4.4 — Canais de Ondas Irregulares.

Os ativos considerados correspondem aos ativos fisicos dos componentes da instalacdo.
Deste modo, afigura-se como uma parte muito significativa do desenvolvimento do trabalho a
descrigdo e elaboracdo de um plano de gestdo de ativos baseado nas Normas 55000 bem como
um modelo aplicado a instalagdo em causa, que visa dar importancia @ manutengdo, controlo e
avaliagdo dos componentes e equipamentos da mesma. Com a intervengdo perspetivada, a
unidade pretende melhorar os problemas relativos a organizagdo, do controle dos seus servigos e
conhecimento dos seus ativos.

Na UOLEH realizam-se estudos nos mais diversos dominios, conforme apresentado no

Quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Ensaios hidraulicos efetuados na instalagdo em estudo:

Tipos de ensaios hidraulicos

Descrigao dos tipos de ensaios hidraulicos

Caracterizagdo da  agitagdo

maritima:

-Previsdo da agitagdo maritima;

-Modelagdo estocastica da agitacdo maritima;

-Simulagdo da agitagdo maritima;

-Propagacdo e deformacdo da agitacdo maritima (refracdo, difragdo, reflexdo);
-Agitacdo no interior dos portos;

-Ressonancia portuaria;

-Ondas de longo periodo.

Comportamento hidraulico-
estrutural de infraestruturas
portuérias, de protecdo costeira

¢ de estruturas submarinas:

-Estabilidade e galgamento de quebra-mares;
-Estabilidade e galgamento de estruturas aderentes de protec¢do costeira;
-Estabilidade de estruturas submarinas;

-Inspegdo e diagnostico de estruturas semi-submersas.

Comportamento de navios nos
acessos aos portos € em

situagdes de acostagem:

-Simulag@o de navegagdo e zonas costeiras e nos canais de acesso aos portos;

-Dinamica dos navios amarrados.

Gestao do risco em
infraestruturas maritimas,

riscos considerados:

-Risco de inundagdo de zonas costeiras protegidas por estruturas;

-Risco em portos associados: as estruturas portudrias, as atividades de carga e
descarga, a navegagdo e aos navios amarrados;

-Riscos em estruturas costeiras, emissarios submarinos e¢ tomadas de agua para

dessalinagao.

OSOM - Observacao

sistematica de obras maritimas:

-Inspegdo visual de quebra-mares com obtengdo de fotografias sistematicas;
-Inspecdo através de fotografia aérea com veiculos aéreos ndo tripulados (VAT ou
drones);

-Interface ¢ BD ANOSOM_SIG, para consulta online da informagdo sobre as
obras maritimas;

-Aplicacdo (App) multi-plataforma para consulta da BD ANOSOM_SIG e auxilio

nas campanhas de monitorizagao.

As infraestruturas experimentais principais sao as apresentas nos Quadros 4.3 e 4.4.

Quadro 4.3 — Canais de ondas:

Canal de ondas Comprimento Largura maxima (m) Largura minima (m) Localizagdo no
irregulares (m) PHM
COI'l 49,60 1,60 - Zona B
COI 2* 82,65 11 (no alargamento 3 (na seccdo Zona B
corrente)
COI 3 38,50 1,80 0,88 Zona A

*O COI 2 possui uma secgdo corrente (3 m largura e 71,15 m de comprimento) e uma seccdo alargada (11

m de largura e 11,5 m de comprimento) que permite a realizacdo de ensaios de estabilidade tridimensionais, dispondo

ainda de 1 plataforma rolante com grua.
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Quadro 4.4 — Tanques de ondas:

Tanques de ondas Dimensodes Area aproximada Profundidade Localizagdo no
irregulares aproximadas (m) (m2) (m) PHM
2%* 9x24 112 0,50 Zona A
3x* 24 x 37 888 0,50 Zona A
4 18x35 616 0,50 Zona A
5 20 x 35 699 0,75 Zona B
6 22 x23 503 0,50 Zona C
7 22x22 478 0,50 Zona C

** Por estarem contiguos no mesmo espaco, as areas dos tanques 2 e 3 poderdo ser adaptadas as

necessidades dos ensaios ai decorridos.

Nos canais realizam-se estudos bidimensionais de estabilidade e galgamentos enquanto
nos tanques se realizam estudos tridimensionais de estabilidade e de agitacao.

Nos ensaios tridimensionais ¢ reproduzida a linha de costa da zona em estudo, a
batimetria ¢ a geometria das obras, de modo a simular o melhor possivel os fatores
intervenientes nas caracteristicas da agitagdo reproduzidas.

Nos ensaios bidimensionais reproduz-se apenas um trecho (seccdo transversal) da obra
em estudo, sendo construidos e explorados em canais de ondas irregulares. Em ambos os casos,
0 objetivo dos ensaios ¢ a analise do comportamento hidraulico e/ou estrutural, face a acdo da
agitacdo maritima.

Os ensaios em modelo fisico (tridimensionais ou bidimensionais) podem ainda ser
classificados segundo os seus objetivos. Poderdo classificar-se em: 1) ensaios de estabilidade; ii)
ensaios de galgamento; iii) ensaios de agitagdo; iv) ensaios de pressdo. Os Ensaios de
Estabilidade tém como finalidade avaliar as quedas e os movimentos do manto resistente
(blocos artificiais e/ou enrocamento) para cada trogo da estrutura em estudo, quando sujeita a
agitacdo maritima incidente. Os Ensaios de galgamento contemplam a qualificagdo visual dos
galgamentos e a respetiva atribuicdo do grau do critério de classificagdo de galgamentos em uso
na instalagdo. Nos Ensaios de agitagdo ¢ feita a aquisi¢do dos dados das sondas colocadas nos
locais onde se pretende estudar a agitacdo maritima. Os Ensaios de pressdo tém como finalidade
avaliar as pressdes exercidas pela agitacdo maritima sobre determinados pontos da estrutura,
através da utilizacdo se sensores de pressao.

Para executar os ensaios nestes tanques a UOLEH, dispde de cinco (5) geradores de
ondas, trés de grandes dimensodes ¢ dois de dimensdes mais pequenas, que podem ser instalados
nos diversos tanques, possibilitando a realizagdo de quatro (5) ensaios tridimensionais em
simultaneo. Para melhor esclarecimento, estes geradores serdo designados por “Gerador Grande
17, “Gerador Grande 27, “Gerador Grande 3”, “Gerador Pequeno A” e “Gerador Pequeno B”

(Quadro 4.5).
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Quadro 4.5 — Caracteristicas dos Geradores existentes na instalacdo:

Geradores Batedor Altura (m) Comprimento Atuador
(m)
Gerador grande 1 -P&unica 1,32 6,00 -Servo eletro-hidraulico;
Gerador grande 2 -Marca: MTS;

-Poténcia dos motores: 2 motores de
100CV e 1 de 40CV;

-Curso méximo (m): 1,20.

Gerador grande 3 -P4 tinica 1,32 6,00 -Servo eletro-hidraulico;
-Marca: MOOG;
-Poténcia dos motores: 1 motor de
40,55CV;

-Curso méximo (m): 1,20.

Gerador A -Pa Uinica 0,70 6,00 -Servo eletro-hidraulico;

Gerador B -Marca: Keelavite;
-Poténcia dos motores: 2 motores de
22KW;
Gama de periodo (s): 0,2 —3,0;

-Curso méaximo (m): 0,40.

O pavilhdo de ensaios dispde também de uma Central de Medidas para comando
centralizado de todos os canais e tanques de ondas irregulares e para rececdo dos sinais
provenientes dos modelos (sondas resistivas, sensores de for¢as e de movimentos, video,
intercomunicadores). A Central de Medidas dispde do pacote de software “SAM”, o qual
permite a utilizagdo de um conjunto alargado de métodos de caracterizagdo e simulag@o
numérica e fisica assim como o processamento da agitacdo maritima proveniente dos canais ou
tanques.

A UOLEH ¢ dotada de varios equipamentos que possibilitam a realizagdo dos seus
diversos ensaios de investigacdo, para pesquisas ¢ analises hidraulicas, tais como: i) valvulas; ii)
bombas; iii) depositos; iv) tubagens; v) geradores; vi) botoneiras; vii) pogos.

Tendo em conta que as valvulas sdo o dispositivo mais frequente entre os equipamentos,
sdo dentre os mesmos aquelas que s3o abordadas mais detalhadamente. As valvulas
estabelecem, interrompem ou regulam a circulagdo dos liquidos nas tubagens, podendo ser
roscadas, flangeadas, para soldar ou para intercalar entre flanges (Cardoso, 2017), podendo ser

divididas em cinco classes distintas (Quadro 4.6).
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Quadro 4.6 — Tipos de valvulas, adaptado de (Cardoso, 2017):

Vilvula Descrigao

Vélvulas de isolamento Estabelecem ou interrompem a circulagdo do liquido, deste modo devem apenas
funcionar totalmente abertas ou fechadas, caso contrario, introduzem uma elevada

perda de carga.

Valvulas de regulacdo Permitem o regulamento do caudal do liquido que escorre, de forma ao obturador ser

colocado em qualquer posicao.

Valvulas de retengao Somente possibilitam a passagem do liquido num sentido, fechando-se

automaticamente sempre que haja tendéncia para a circulagdo no sentido oposto.

Valvulas limitadoras de Sdo automaticamente abertas sempre que a pressao a montante atinge um certo valor.

pressdo a montante

Valvulas reguladores de Abrem e fecham automaticamente de modo a manter a pressdo a jusante tanto quanto

pressao a jusante possivel dentro de um certo valor.

4.3 Estruturagdo de Plano de Gestdo de Ativos segundo a Norma ISO

55001

O sistema de gestdo de ativos constitui parte integrante do sistema de gestdo da
organizacdo e tem uma estrutura pré-definida. O ambito de um sistema de gestdo de ativos de
uma organizacao ¢ os resultados das suas atividades de gestdo de ativos deverdo ser utilizados
para estabelecer a abordagem que permite o cumprimento dos seus objetivos organizacionais e
do plano organizacional.

Os objetivos organizacionais determinam o contexto global e a orientagdo das
atividades da organizagdo, incluindo as que se referem a gestdo de ativos. Sdo geralmente
formulados a partir das atividades de planeamento de nivel estratégico da organizacdo e sao
documentadas num plano organizacional.

Os principios segundo os quais a organizagdo tenciona atingir os seus objetivos
organizacionais através da pratica da gestdo de ativos deverdo ser estabelecidos numa politica
de gestdo de ativos. A abordagem de implementacdo desses principios devera ser documentada
num plano estratégico de gestdo de ativos.

O plano estratégico de gestdo de ativos devera documentar a relagdo entre os objetivos
organizacionais e os objetivos de gestdo de ativos, e definir o enquadramento necessario para
atingir os objetivos de gestdo de ativos. Ao elaborar o seu plano estratégico de gestdo de ativos,
a organizacdo devera: 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; iii) Documentar
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de forma clara os processos para o estabelecimento dos critérios de decisdo relacionados com os

seus ativos.

4.3.1. Contexto organizacional

De acordo com a Norma (ISO 55001, 2016), ao estabelecer ou rever um sistema de
gestdo de ativos, € importante assegurar que a abordagem ¢é consistente ¢ se encontra alinhada
com o0s contextos externos e internos da organizagdo, pois estes podem influenciar
significativamente a conce¢do ¢ o ambito do sistema de gestdo de ativos (Compreender a
organiza¢do e o seu contexto).

A organizacdo devera identificar e rever as partes interessadas que sdo relevantes para a
gestdo de ativos e as necessidades e expectativas dessas partes interessadas (Compreender as
necessidades e as expectativas das partes interessadas).

A partir dos resultados das revisdes do seu contexto e das partes interessadas, a
organizacao devera definir (ou rever) as fronteiras do sistema de gestao de ativos e estabelecer o
seu ambito. As fronteiras e a aplicabilidade do sistema de gestdo de ativos deverdo constar
numa declaracdo do ambito (que pode inserir-se no plano estratégico de gestdo de ativos).
Devera ser comunicada a todas as partes interessadas relevantes, internas e externas a
organizacdo. O detalhe sera influenciado pela dimensio da organizacdo e pela escala e
complexidade do portefolio de ativos que esteja coberto pelo sistema de gestdo de ativos.
Devera mostrar com clareza o que ¢ considerado no ambito e o que fica excluido (Determinar o
ambito do sistema de gestdo de ativos).

No inicio do desenvolvimento do sistema de gestdo de ativos, a organizagdo devera
definir como ird estabelecer, implementar, manter ¢ melhorar o sistema. Uma comparagdo
inicial dos processos existentes na organizacdo com os requisitos da Norma ISO55001,
identificard as areas que necessitam de desenvolvimento. O sistema de gestdo de ativos ndo
devera ser um sistema isolado. Um fator para o sucesso da gestdo de ativos é a capacidade de
integracdo de processos, de atividades e de dados de gestdo de ativos com os de outras funcdes
organizacionais, por exemplo a qualidade, a contabilidade, a seguranca, o risco € 0s recursos
humanos. Quando possivel, os processos empresariais existentes deverdo ser otimizados para
evitar a criagdo de novas tarefas desnecessarias ou a duplicagdo de tarefas ou dados existentes.
Estas interagdes com processos existentes necessitam de ser claramente comunicadas a todos os

envolvidos Sistema de gestdo de ativos).
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4.3.2. Lideranga

A lideranca na gestdo de ativos pode ser demonstrada pela gestdo de topo, pela
influéncia positiva na organizagao e incentivando a satisfacdo de todos os requisitos da Norma
ISO 55001, especificamente os da Norma ISO 55001:2014. A gestdo de topo podera designar
uma pessoa para supervisionar o desenvolvimento, a implementacdo, a operacdo ¢ a melhoria
continua de um sistema de gestdo de ativos, mas ¢ importante que a propriedade e a
responsabilidade da gestdo de ativos permanecam no nivel da gestdo de topo (Lideranga e
COmpromisso).

A politica de gestdo de ativos € uma declaragdo sucinta que estabelece os principios
segundo os quais a organizagao pretende aplicar a gestdo de ativos para atingir os seus objetivos
organizacionais. Devera ser aprovada pela gestdo de topo, demonstrando compromisso com a
gestdo de ativos, estabelecendo os compromissos da organizacdo e as suas expectativas relativas
a decisdes, atividades e comportamento relativamente a gestdo de ativos. Devera estar alinhada
com os objetivos organizacionais e contribuir para o seu cumprimento. Por exemplo, um
objetivo organizacional de reducdo de investimento de capital poderia traduzir-se numa
declaracdo, na politica de gestao de ativos, que considere abordagens baseadas no risco para o
investimento de capital (Politica).

As responsabilidades e as autoridades das fungdes-chave sio definidas na ISO
55001:2014, estando incluidas as fungdes e responsabilidades, quer internas, quer
subcontratadas. As fronteiras entre as fun¢des organizacionais deverdo estar claramente
estabelecidas. Isto assume maior importancia num ambiente em que ha subcontratacdo. Devera
ser claro que funcdo ¢ responsavel por cada atividade. Isto pode alcangar-se pelo
desenvolvimento da descri¢ao de funcdes, através da inclusdo de responsabilidades de gestdo de
ativos em descricdes de funcgdes existentes, ou através da produgdo de um organigrama

documentado (Fungdes, responsabilidades e autoridades organizacionais).

4.3.3. Planeamento

A organizacdo devera determinar as agdes necessarias para considerar os riscos ao
planear o seu sistema de gestdo de ativos de acordo com o proposto na ISO 55001:2014. Na
referida Norma, assume-se que o termo “risco” também inclui oportunidades. O proposito
global é compreender a causa, o efeito e a probabilidade de ocorréncia de eventos adversos,
gerir esses riscos até niveis aceitaveis e proporcionar a rastreabilidade de auditoria da gestdo dos
riscos. A intencdo € a organizagdo assegurar que o sistema de gestdo de ativos atinge os seus
objetivos, previne ou reduz efeitos indesejaveis, identifica oportunidades e atinge a melhoria

continua. A abordagem de gestdo de riscos associada ao sistema de gestdo de ativos devera estar
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alinhada com a abordagem de gestdo do risco da organizacao e, onde adequado, pode incluir o
plano de continuidade de negdcio e o plano de contingéncia. A organizagdo devera considerar
como € que a gestdo de riscos, no seu sistema de gestdo de ativos, esta relacionada com outros
processos de gestdo de risco na organizacdo (A¢des para tratar riscos e oportunidades para o
sistema de gestdo de ativos).

Os objetivos de gestdo de ativos, sendo parte do plano estratégico de gestdo de ativos,
proporcionam a ligacao essencial entre os objetivos organizacionais e o(s) plano(s) de gestdo de
ativos que descreve(m) como esses objetivos serdao atingidos. Os objetivos de gestdo de ativos
transformam os resultados requeridos (produto ou servi¢o) proporcionados pelos ativos, em
atividades geralmente descritas no(s) plano(s) de gestdo de ativos, devendo ser ajustados para ir
ao encontro das necessidades de cada organizacdo, o que pode incluir a consideracdo de
subconjuntos de objetivos (por exemplo, do sistema de gestao de ativos, do portfélio de ativos,
do sistema de ativos e ao nivel do ativo) e variacdo nas diferentes fungdes realizadas para ir de
encontro aos requisitos das partes interessadas. A organizacdo devera considerar informagdo ou
dados de origens internas ou externas a organizagdo, incluindo contratados, principais
fornecedores, reguladores ou outras partes interessadas. Os objetivos da gestdo de ativos
deverao ser especificos (specific), mensuraveis (measurable), exequiveis (achievable), realistas
(realistic) e limitados no tempo (time-bound), isto é, objetivos “SMART”. Podem ser medidos
de forma quantitativa, p. ex. tempo médio entre falhas, ¢ de forma qualitativa, p. ex. satisfagcdo
do cliente (Objetivos da gestdo de ativos e planeamento para os atingir).

A organizagdo devera desenvolver plano(s) de gestdo de ativos para definir as
atividades que serdo implementadas e os recursos que serdo utilizados para ir ao encontro dos
objetivos de gestdo de ativos e, consequentemente, 0os objetivos organizacionais. O(s) plano(s)
de gestdo de ativos proporciona(m) a orientagdo, € as expectativas, para um ativo individual ou
para um portfolio, grupo ou classe de ativos (Planeamento para alcangar os objetivos da gestdo

de ativos).

4.3.4. Apoio

Durante o desenvolvimento e a implementagdo do sistema de gestdo de ativos, incluindo
os objetivos de gestdo de ativos e o(s) plano(s) de gestdo de ativos, a organizagdo devera
determinar os Recursos necessarios, estabelecendo correspondéncias entre os seus recursos
disponiveis e as atividades planeadas para determinar quaisquer lacunas. Esta andlise pode ser
utilizada como contributo para a determinagdo de opgoes de afetagdo de recursos as atividades.
Deve ser transversal a todas a atividades de gestdo de ativos, podendo ser exaustiva e requerer a

priorizacao e o planeamento programado de varios projetos para colmatar as referidas lacunas.
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As Competéncias de gestdo de ativos deverdio ser abordadas em todos os niveis da
organizacdo, de tal forma que assegurem o alinhamento entre fungdes e niveis, sem se limitar
aos que sao considerados gestores de ativos. Por exemplo, um comercial competente devera ser
capaz de demonstrar claramente as suas competéncias na realizacdo de tarefas especificas de
gestdo de ativos (p. ex. avaliacdo da condigdo dos ativos) e também compreender a relagdo entre
essas tarefas e as atividades de gestdo de ativos que outros realizem (p. ex. a utilizagdo dos
resultados de avaliacdo da condi¢do de ativos na determinacdo do seu tempo de vida util

remanescente).

4.3.5. Operacionalizagdo

A organizagdo devera estabelecer processos operacionais de Planeamento e de Controlo
operacional para apoiar as atividades contidas no(s) plano(s) de gestao de ativos com vista a sua
eficacia. Os processos deverdo identificar quem ¢ responsavel pelo planeamento e como as
atividades definidas serdo executadas, incluindo como ser@o geridos e controlados os riscos que
dai surgirem. A norma ISO 55001:2014 define os requisitos para o planeamento operacional e o
controlo da gestdo de ativos e do sistema de gestdo de ativos). Ao implementar os processos ¢
acoes, deverdo considerar-se os seguintes critérios, entre outros: i) fungdes e responsabilidades;
ii) procedimentos; iii) afetacdo de recursos; iv) desenvolvimento de competéncias.

— As mudangas internas ou externas que afetem ativos, a gestdo de ativos ou os sistemas
de gestdo de ativos podem ter impacto na capacidade da organizacdo para atingir os seus
objetivos de gestdo de ativos. Estas mudangas deverdo ser avaliadas (Gestdo da mudanga), antes
da sua implementagdo, devendo ser conduzidas agdes de mitigagdo. A organizagdo devera rever
as consequéncias associadas a mudangas, tanto planeadas como ndo planeadas, e conduzir as
acOes necessarias para mitigar quaisquer efeitos adversos previstos.

A Subcontratagdo ¢ um método comum para uma organizacdo que prefere que certas
atividades de gestdo de ativos sejam desempenhadas por um prestador de servigos externo ou
interno. Nos casos em que essas atividades influenciam o cumprimento dos objetivos de gestdo
de ativos, as mesmas deverdo fazer parte do sistema de gestdo de ativos, e deverdo ser

documentadas.

4.3.6. Avaliagdo do Desempenho

A organizacdo devera desenvolver processos para proporcionar, de forma sistematica e
regular, a medi¢do, a monitorizacdo, a analise e a avaliagdo dos ativos organizacionais, do
sistema de gestdo de ativos e da atividade de gestdo de ativos. Durante o desenvolvimento

destes processos, ¢ de quaisquer procedimentos relacionados, devera ser contabilizado: i) o
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estabelecimento de métricas de desempenho, p. ex. indicadores de condi¢do ou de capacidade;
ii) a confirmacdo de conformidade com os requisitos; iii) a andlise de evidéncias historicas;
iv) a utilizagdo de informagdo documentada para facilitar a execuc@o de agdes corretivas e a
tomada de decisao subsequentes (Monitorizagdo, medig¢do, andlise e avaliagdo).

A organizagdo devera conduzir avaliagdes dos seus ativos e da atividade de gestdo de
ativos com vista a assegurar a sua permanente pertinéncia, adequacdo e eficacia. As avaliacdes
deverdo abordar a possivel necessidade de alteragdes da politica, dos objetivos, das estratégias e
de outros elementos do sistema de gestdo de ativos, p. ex. a luz de revisoes, de alteracdes
conjunturais ¢ do compromisso de melhoria continua (Avaliagdo do desempenho do portefolio
de ativos e dos processos de gestdo de ativos).

A organizacdo devera conduzir auditorias internas com intervalos planeados para
assegurar que o sistema de gestdo de ativos se encontra em conformidade com os seus
requisitos, e com os requisitos da Norma ISO 55001. E essencial conduzir auditorias internas ao
sistema de gestdo de ativos, em particular em relacdo a ativos e a sistemas de ativos criticos,
para assegurar que o sistema de gestdo de ativos esta a atingir os seus objetivos e planos e que
estdo a ser identificadas oportunidades de melhoria. As auditorias internas ao sistema de gestao
de ativos deverdo ser conduzidas com intervalos planeados, para determinar e fornecer
informagdo a gestdo de topo, sobre a adequacdo e a eficacia do sistema de gestdo de ativos, bem
como fornecer as bases para o estabelecimento de objetivos de melhoria continua. A
organizacdo devera estabelecer um processo de auditoria, para orientar o planeamento ¢ a
conducdo de auditorias, ¢ para determinar as auditorias que sdo necessarias para atingir os seus
objetivos. O processo devera basear-se nas atividades da organizacdo, nas avaliacdes do risco,
nos resultados de auditorias anteriores e em outros fatores relevantes (Auditoria interna).

A gestdo de topo devera rever os ativos da organizagao, o sistema de gestdo de ativos e
a atividade de gestdo de ativos, bem como a operagdo da sua politica, objetivos e planos, com
intervalos planeados, para assegurar a sua pertinéncia, adequagdo e eficacia. A revisdo também
devera considerar se a politica de gestdo de ativos continua a ser adequada ao propésito da
organizacdo. Devera estabelecer objetivos, novos ou atualizados, de gestdo de ativos para
melhoria continua, adequados ao futuro préximo e considerando se sdo necessarias alteragoes
em alguns elementos dos ativos, dos processos de gestdo de ativos e do sistema de gestdo de

ativos (Revisdo pela gestdo).

4.4 Proposta de Modelo de Gestdao de Ativos para o Caso de Estudo

O conceito de Gestdo de Ativos permite agrupar departamentos distintos de uma
organizacdo, como o financeiro, o planeamento, os recursos humanos ¢ o da gestdo de

informacdo, para uma gestdo dos respetivos ativos pelo custo-beneficio (Coelho, 2015).
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Combina principios de engenharia e de economia com praticas empresariais, de forma a obter
uma gestdo eficiente através de processos de otimizacdo da tomada de decisdo, realcando a
reducdo dos custos sobre o ciclo de vida dos ativos (Dantas, 2014).

Neste sentido, foram considerados trés pontos fundamentais, como alicerce para a
gestdo de ativos no caso de estudo: i) constatagdo da importancia econdmica dos ativos; ii)
percecdo da fungdo da organizagdo no controle dos ativos; iii) eficiéncia econémica e
otimizagdo das despesas ao longo do ciclo de vida dos ativos.

No contexto da defini¢do de um modelo de gestdo de ativos, foram reconhecidos cinco
componentes basicos: i) conhecimento sobre os ativos; ii) propdsito do gestor de ativos; iii) grau
de maturidade; iv) nivel de risco; v) plano de acdo (risco). A implementagdo de um sistema de
gestdo de ativos € trabalhosa, e necessita de tempo para ser desenvolvida, sendo que ndo ¢ um
processo imediato. Para uma base de dados eficiente de gestdo de ativos, necessitou-se de tipo
de dados que fornecessem a informagao relativa, a definigdo e a localizagdo do respetivo ativo,
informacao das intervengdes e falhas, estado dos ativos, um perfil das idades dos ativos, custo
dos ativos e normas de manutencgdo ¢ de operagao. A recolha de informagao relativamente aos
ativos foi sistematica, dando-se atengdo particular de modo a verificar a autenticidade da
informacao.

Um aspeto importante da gestdo da instalagdo foi a verificagdo do cumprimento das
normas [SO 55000, e se lhe sdo retiradas o maximo proveito, verificando o grau de maturidade
da instalagio. E de certa forma importante definir o nivel de risco que se considera permitido
para cada ativo, baseado no valor da sua prevengdo e nos beneficios adquiridos.

Varios beneficios sdo almejados com a possivel aplicacdo de um plano de gestdo de
ativos, como: 1) diminui¢do de custos; ii) maior conhecimento dos ativos; iii) visdo global do
sistema; iv) otimizagdo dos gastos em manutengdo e operagdo; ¢ v) ganhos ao nivel do
desempenho.

A ISO 55001 estabelece que a organizacdo deve definir, implementar, manter e
melhorar um sistema de gestao de ativos, de acordo com os pressupostos de contexto, lideranga,
planeamento, suporte, operacdes, avaliagdo de desempenho e melhoria (Coutinho, 2017). O
sistema de gestdo visa garantir uma adequada correlagdo entre o plano estratégico da
organizacdo (onde se definem os objetivos estratégicos) e as atividades realizadas diariamente
na instalacdo (derivadas do planeamento ou plano de manutencdo), de setor distintos como
planeamento, manutengdo, operagdes e engenharia.

No presente caso de estudo sdo definidas as direcdes de desenvolvimento da agdo e os
mecanismos para o controlo dos objetivos estratégicos estabelecidos, usando um sistema de
gestdo de ativos devidamente estruturado e adaptado a realidade da instalagdo em causa.

Para o desenvolvimento das atividades de gestdo de ativos na UOLEH em estudo, foi

elaborado um conjunto de processos devidamente identificados (Figura 4.5), para atingir os
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objetivos pretendidos da forma mais eficiente, de acordo com as normas ISO 55000 e o ciclo

PDCA (Figura 4.6).
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Figura 4.5 — Relagdo entre elementos chaves de um Sistema de Gestdo de Ativo na UOLEH, adaptado
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Figura 4.6 — Representagio das atividades de gestdo de ativos da UOLEH com base no ciclo PDCA.

Considerou-se o Ciclo de Deming, conhecido por PDCA, pelo facto de ajudar a
melhorar continuamente a prestagio de servigos na gestdo de ativos. E um método aplicado para
o controlo confiavel e eficiente das atividades da organizacdo, possibilita a padronizagdo das
informagdes de controlo da qualidade e a menor probabilidade de erros nas analises ao tornar as
informagdes mais explicitas. O ciclo PDCA compreende: i) definigdo da estratégia e requisitos
(Plan); ii) plano de gestdao de ativos (Do); iii) avaliagdo de desempenho (Check); iv) plano de
acao (Act ou Action) (Viola, 2015). A definicao da estratégia e dos requisitos (Plan) estabelece
a aplicacdo de um plano ou planeamento e ¢ considerada como o primeiro passo a tomar pela
UOLEH. O plano deve ser estabelecido segundo as diretrizes e politicas da organizacao,
considerando trés etapas importantes: defini¢do dos objetivos, defini¢do do caminho para atingir
os objetivos e definicdo do método para alcancé-los. O Plano de Gestdo de Ativos (Do)
corresponde a execug@o do plano e consiste na formagdo dos recursos envolvidos no método a
ser aplicado na UOLEH. A avaliagdio de desempenho (Check) consiste na analise do
desempenho dos resultados alcancados e dados recolhidos na UOLEH (nesta fase podem ser
detetados erros ou falhas). O plano de acdo (Act ou Action) consubstancia a realizacdo das

acoes corretivas, consistindo na corregdo das falhas encontradas.

i.  Definicao da Estratégia e Requisitos (Plano Estratégico) - Plan

A primeira etapa corresponde a defini¢do da estratégia e dos requisitos da gestdo de
ativos na UOLEH. Nesta etapa definem-se os objetivos estratégicos da instalagdo, ou seja, o que
se pretende atingir com as atividades de gestdo de ativos, quer seja a nivel da fiabilidade,

disponibilidade e estado da UOLEH. A implementagdo dos objetivos estratégicos de gestdo de
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ativos foi desencadeada pelas seguintes situagdes: 1) envelhecimento das instalagdes; ii)
aumento das exigéncias do servigo; iii) aumento de exigéncias econdémicas € ambientais; iv)
analise da relagdo de custo-eficiéncia. A atualidade financeira também levou a que nos ultimos
anos se tenha formado uma geracdo de gestores de ativos, que recorre a estratégias de caracter
sustentavel. Com vista, a facilitar a elaboracdo e implementagdo do Plano Estratégico de Gestao
de Ativos, foi considerado um conjunto de questdes e objetivos essenciais para a instalacdo
(Quadro 4.7), bem como definida a sua missdo, apresentada a sua visdo e perspetivados os

objetivos estratégicos para a Gestao dos Ativos.

Quadro 4.7 — Questdes essenciais e objetivas para a implementacdo do plano na UOLEH, adaptado de

(Moreira, 2018):

Para onde queremos ir? Onde Estamos? Como 14 chegamos?
Alinhamento com visdo e missao Diagnéstico da  situacdo  de Defini¢do de estratégias
Definicdo dos objetivos estratégicos  referéncia Programagao da monitorizagdo e da
Defini¢do do sistema de avaliagdo Defini¢do de cendrios revisdo do plano

No que se refere a Missdo regista-se a necessidade de gerir a UOLEH, de modo a
garantir a eficiéncia, a qualidade, o desempenho elevado com seguranga e o respeito pelos
padrdes sociais e ambientais. A Visao da instalagdo em estudo consubstancia o reconhecimento
pelo trabalho realizado com eficiéncia e competéncia. A defini¢do dos objetivos estratégicos
para a Gestdo de Ativos, baseia-se no principio da Sustentabilidade, conforme se pode

confirmar pelo descrito no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — Defini¢do dos objetivos estratégicos:

Objetivos estratégicos Descrigdo do objetivo

Sustentabilidade social - Adequagdo da Gerir uma instalagdo de ensaios hidraulicos, pressupde assegurar o

interface com o utilizador cumprimento dos ensaios com a maxima qualidade e fiabilidade
expectavel.
Sustentabilidade da gestdo do servigo Identificando que os ativos da instalagdo sdo uma parte fundamental,

devendo preservar a sua integridade e avaliar as suas capacidades para

satisfac@o das necessidades.

Sustentabilidade ambiental Agrupar um conjunto de indicadores relativos a otimizagdo e gestdo

eficiente dos ativos, de forma a garantir sustentabilidade ambiental.

Os critérios determinam-se com base nos objetivos da UOLEH, por forma a permitir
uma avaliacdo correta do seu cumprimento. Assim, indicam-se no Quadro 4.9, os critérios de

avaliagdo adotados em relacdo aos objetivos estratégicos.
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Quadro 4.9 — Objetivos e Critérios de avaliagdo para a UOLEH, adaptado de (APDA, 2018):

Objetivos estratégicos

Critérios de avaliagao

Objetivo 1 — Sustentabilidade social Critério 1.1: Acessibilidade dos utilizadores ao servigo

Critério 1.2: Garantir a qualidade da 4gua

Objetivo 2 - Sustentabilidade da gestdo do Critério 2.1: Reduzir as perdas de agua

Servigo Critério 2.2: Garantir a adequacao da infraestrutura a prestagdo do

Servi¢o, como:

-Reabilitagdo das tubagens.

-Ocorréncias de avarias nas tubagens

Objetivo 3 — Sustentabilidade ambiental Critério 3.1: Eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais (agua e

energia)

Critério 3.2: Prevenir e controlar a polui¢do do meio hidrico.

Na concegdo do sistema de Gestdo de Ativos da UOLEH, para além da estrutura da

informacdo base e dos objetivos e dos critérios de avaliagdo, também se consideraram

eventualmente integradas outras ferramentas de suporte de apoio a analise e a decisdo, como se

apresenta no Quadro 4.10.

Quadro 4.10 — Ferramentas de apoio a analise e & decisdo para a UOLEH, adaptado de (APDA, 2018):

Ferramentas de apoio a andlise e 4 decisdo

Transversal -

Analise do risco;
Resultados de controlo da qualidade da dgua;
Monitorizagdo continua da rede;

Resultado das inspegdes aos ativos.

Abastecimento de agua -

Balango de necessidade/ disponibilidade hidricas;

Recomendagdes do Plano de Seguranca da Agua.

Drenagem de 4guas residuais -

Balango de afluentes.

Para a base de um sistema de gestdo de ativos para a UOLEH, € necessario o

conhecimento global de toda a informagao relativa aos ativos fisicos existentes, sendo que esta

informacao pode ser dividida em dois grandes grupos: i) cadastro; ii) condi¢do e desempenho

(Quadro 4.11).
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Quadro 4.11 — Informacao essencial da UOLEH, adaptado de (APDA, 2018):

Informagao Observagoes
Localizagdo do UOLEH: As condutas deverdo ser representadas pelo seu eixo. Devem ser
-Programa CAD representados, pelo menos, os principais 6rgdos de manobra e
-Mapas em papel seguranga.
-Revit
-Outro

Esquema global do sistema

Com base na localizagdo da UOLEH deve ser construido um
esquema que permita ter uma nog¢ao do funcionamento, para cada

area de negocio.

Designacao da UOLEH

Deve ter um nome tnico, pelo qual ¢ conhecida no Sistema de

Gestao de Ativos.

Estado de ciclo de vida

Classificado através de uma destas opgoes:
-Em servigo/ exploragao;

-Em projeto;

-Em construgao;

-Fora de servigo;

-Desativada;
-Reserva;
Cadastro -Outro.
Estado de Exploragao Classificado através de uma destas opgoes:
-Integrado de outro laboratdrio;
-Para integrar de outro laboratério;
-Construido pelo laboratério.
Data de construgdo/ aquisi¢ao Data, ano ou década.
Nem sempre ¢ possivel determinar o dia exato.
Data de entrada em : Data, ano ou década. Nem sempre ¢ possivel determinar o dia
funcionamento exato.
Avaliagdo patrimonial Valor global da infraestrutura.
Lista com os  principais | Se ndo for possivel elaborar listas com todos os equipamentos,
equipamentos, instrumentos e | devem ser selecionados os mais relevantes e criticos do sistema.
orgaos
Registos das ocorréncias de | O registo deve identificar claramente o ativo, e incluir pelo
falhas e avarias menos a seguinte informagao:
-Data (e hora) de deteg@o da falha ou avaria;
-Identificagdo do ativo;
-Data (e hora) da reparagdo ou duragdo da falha ou avaria;
Condigdo e -Motivo / origem da falha;
desempenho -Impacto ou severidade.

Estado geral de conservacdo

Enquanto ndo existir um sistema de inspe¢do, deve-se considerar
as seguintes as hipoteses:

-Mau;

-Aceitavel;

-Bom
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ii.

Nesta segunda etapa agrupou-se

Plano de Gestdo de Ativos (Modelo de MAIGAI) - Do

um conjunto de informacgdo para implementagdo do

Plano de Gestdo de Ativos, centralizado no Modelo Abrangente e Integrado de Gestao de Ativos

Industriais (MAIGAI) e nas atividades

de manutencdo na UOLEH. Com este procedimento

tornou-se possivel clarificar o que podera vir a ser executado para a redugdo dos custos. Para o

efeito, contou-se com um conjunto de ferramentas, como o conhecimento dos ativos essenciais a

sua concretizagao.

No ambito do estudo desenvolvido, considerou-se um modelo que teve por base

trabalhos desenvolvidos anteriormente (Martins, 2015), descrito por MAIGAI (Figura 4.7). Este

modelo tem como finalidade aplicar as Normas ISO 55001 e propor uma metodologia aplicavel

em instalacdes de ensaios hidraulicos. Sendo considerados como elementos principais para um

sistema de ativos na UOLEH: 1) Gestao do Negocio; ii) engenharia; iii) operagdo e manutengao;

iv) gestor de ativos.

Uderanca
coaching;
Visdo clara e
direcionada;
Compromisso
visivel e sustentado;
Compreensdo do negd

Compreensdo do negdcio;
Conceito risco/fiabilidade;
Comunicagdo e negociagdo;

Gestdo financeira.

Metodologia da estratégia;

Compreensdo do negécio;
Conceito risco/fiabilidade;

Conceito impacto ambiental.
Producdo e tratamentode
dados; Sustentabilidade;
Competitividade;
Otimizagao.

Negécio

-

Sistemas
&
Processos
&
Actividades
Suporte

Investimento

Figura 4.7 — Modelo MAIGAI (Martins, 2015).
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O papel do gestor do negocio na UOLEH compreende caracteristicas de elevada
importancia no plano, devendo possuir: i) uma visdo clara da instalac@o e das suas atividades, de
forma a prever os riscos e falhas; ii) uma boa lideranca; iii) um compromisso visivel com a sua
funcdo; iv) uma boa capacidade de comunicagdo. Consideram-se como principais atributos de
um gestor de negbcios para a instalagdo: i) participagdo ativa da gestdo, estabelecendo
estratégias e objetivos; ii) ser fonte de inspiragdo para assegurar a motivacdo; iil) permitir
comunicacao interna adequada; iv) motivar e dar a conhecer, tornando visiveis os resultados das
medidas ambientais; v) promover coordenagdo de grupo com outros projetos; vi) promover
processamento dos dados durante a avaliagdo ambiental ou avaliagdo do ciclo de vida; vii) ter
capacidade de delegagdo e ser entusiasta.

As principais caracteristicas da engenharia na UOLEH séo: 1) compreensao do negécio;
ii) conceito de impacto ambiental; iii) conceito risco/fiabilidade; iv) metodologia da estratégia.
No que refere a vantagens competitivas registam-se: i) impacto na seguranga; ii) conhecimento
da cadeia; iii) confiabilidade; iv) conceito de eficacia; v) conceito de eficiéncia.

As caracteristicas de qualidade da operacdo e manutencdo na UOLEH compreendem: i)
atencdo aos detalhes; ii) melhoria continua; iii) trabalho de equipa; iv) fiabilidade. A
importancia dada a estas duas fases concorre para: i) o aumento de produtividade e
competitividade da instalagdo; ii) a correta operacionalidade dos ativos fisicos, com vista a obter
o maximo rendimento do investimento; iii) a necessidade do conhecimento sobre a
implementacao das tecnologias, métodos e técnicas de manutengao.

No modelo proposto, o papel do gestor de ativos na UOLEH ¢ de grande importancia
pois possui mais responsabilidades, designadamente: 1) verificar se o sistema de gestdo de ativos
estd a funcionar como pretendido; ii) verificar se estdo a ser cumpridos os planos de gestdo de
ativos e legislacdo regulamentar. As atividades em que os gestores de ativos estdo envolvidos
compreendem: i) estratégia de desenvolvimento e concretizagdo dos planos; ii) planeamento da
gestdo de ativos; iii) politica de desenvolvimento; iv) desenvolvimento de competéncias; v)
gestdo de risco; vi) gestdo de informacdes sobre recursos. Os gestores de ativos devem
apresentar as seguintes caracteristicas: i) compreensdo do negocio; ii) comunicagdo e
negociagdo; iii) conhecimentos sélidos de gestdo financeira; iv) compreensdo do conceito de
risco/fiabilidade. Para além do referido, um gestor de ativos apresenta como vantagens
competitivas: i) lideranga; ii) capacidade técnica; iii) poder de comunicacdo; iv) persuasdo. O
gestor de ativos deve fazer uma andlise dos dados que auxiliam na fiabilidade e facilidade de
manutengdo dos ativos, como: 1) tarefas PM — Planned Maintenance concluidas para programar;
tarefas reativas concluidas dentro de tempos de resposta e de retificagdo; ii) falhas reincidentes;
iii) ativos sem viabilidade econdmica — eliminar ou restaurar; iv) analise do relatério de
avaliacdo do estado do ativo; v)tempo médio entre falhas significativas; vi) tempo médio

significativo para reparar.
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Para a realiza¢@o de um plano de gestdo de ativos adequado para a UOLEH, e baseado
num sistema de manutengdo, certos cuidados na inspecdo dos equipamentos devem ser
considerados, no que concerne a instalagdo em causa, sendo o inspetor responsavel por: i)
realizar todas as inspegdes; ii) controlar a qualidade dos ensaios; iii) verificar se os calculos
estdo de acordo com o pressuposto; iv) certificar se o equipamento foi projetado e construido de
acordo com os requisitos. Face ao exposto, os cuidados especiais a ter com os equipamentos,
devem contemplar os seguintes aspetos: i) a instalagao as valvulas deve permitir facil acesso em
caso de avarias; ii) nunca deverdo ser colocadas valvulas dentro de tanques suportados por
saias; iii) deverdo ocorrer inspegdes perioddicas, de modo a analisar a corrosao interna e externa,
fissuras junto as soldaduras, etc.

Definiram-se objetivos fundamentais no caso de estudo, para o plano de manutengio a
implementar na UOLEH, como: i) Assegurar a melhoria continua na instalagdo; ii) certificar a
qualidade do servigo; iii) aprimorar as atividades de manutencdo; iv) possibilitar a gestdo
proactiva; v) adquirir fiabilidade e disponibilidade dos ativos; vi) promover um ambiente seguro
no trabalho; vii) diminuir os gastos relativos a manutencdo; viii) reduzir o consumo de
energia; viii) reduzir o custo com a manutengdo corretiva; ix) reduzir o niimero de avarias dos
equipamentos; x) melhorar as equipas atribuidas as acdes de manuten¢do com a finalidade de
evitar a falta ou o excesso de pessoal para as tarefas; xi) melhorar a logistica de pegas,
equipamentos e ferramentas; xii) desenvolver trabalhos de melhoria que possibilitem gerar valor
para a institui¢do; xiii) reduzir os tempos relacionados com o aviso de incidéncias, diagnostico e
reparagdo de avarias; xiv) garantir a melhoria continua da instalagdo e a qualidade do trabalho a
executar pela manutencdo; xv) fomentar a formagdo interna, a troca de conhecimentos e a
participagdo conjunta de colaboradores com diferentes qualificagdes; xvi) dar continuidade ao
plano de formagdo e estabelecer novas agdes de formagdo; xvii) integrar a manutengdo de
equipamentos por plataformas computadorizadas; xviii) elaborar a gestdo da recolha e
tratamento dos residuos produzidos pelo setor da manutengo; xix) utilizar produtos e materiais
com caracteristicas menos agressivas para o meio ambiente; xx) cumprir anualmente o plano de
manutengao elaborado. O planeamento exigente da manutengdo na instalacdo ¢ uma garantia do

excelente funcionamento das instalagdes e dos respetivos equipamentos.

iii.  Avaliagdo de Desempenho (Analise SWOT e Grau de Maturidade) - Check

Numa fase seguinte procede-se a monitoriza¢do da eficiéncia do sistema de gestdo de
ativos e do desempenho desta atividade na UOLEH, para que se possam identificar, por
processos detalhados através da analise SWOT (Strengths - Forgas, Weaknesses - Fraqueza,
Opportunities - Oportunidades, Threats - Ameagas) ¢ o Grau de Maturidade, e implementar,

posteriormente, melhorias e/ou corregdes onde forem necessarias (Plano de A¢ao).
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A analise SWOT tem como objetivo fazer o diagndstico da UOLEH, de modo a

aumentar os pontos positivos, fortalecer as oportunidades e alertar para as fraquezas e ameacas

(Quadro 4.12).

Quadro 4.12 — Analise SWOT da UOLEH:

Positivo

Negativo

Forgcas

Fraquezas

-Estabilidade financeira;
-Empenho dos trabalhadores;
-Sistema em perfeito funcionamento;

-Produto de qualidade comprovada;

-Necessidade de revisdo ou atualizagdo dos
cadastros;
-Inexisténcia de um Plano Estratégico de

Gestao de Ativos;

Fatores S -Conhecimentos adquiridos; -Falta de uma cultura de analise do Risco e
Internos Desempenho das Instalagdes
-Os sistemas de informagdo existentes nao
estdo integrados num Sistema de Gestdo de
Ativos
Oportunidades Ameagas
-Aumentos pontuais da eficiéncia -Condicionantes financeiras
energética -Legislagao complexa
Fatores -Criagdo de um Sistema Integrado de -Aumento do preco da energia elétrica

Externos (e} Gestio de Ativos T
-Ganho de maior autonomia
-Implementacdo e monitorizacdo de um

Plano Estratégico de Gestdo de Ativos

Com a realizacdo da analise SWOT a UOLEH pode-se constatar que: i) existe uma
necessidade de atualizag¢dao da informagao relativa aos ativos na instalagdo, de modo a facilitar o
conhecimento dos mesmos e a implementagdo do plano; ii) ¢ maxima a necessidade da
implementagdo do Plano do Estratégico de Gestdo de Ativos; iii) produz uma mais-valia para a
instalacdo pois melhora o nivel de servigo; iv) a legislagio ¢ complexa; v) é oportuno a
qualificacdo de pessoas competentes para desempenhar este papel.

A Metodologia de Auto-Avaliagdo, SAM - Self Assessment Methodology, concebida
para manter a mesma aparéncia da PAM, mas ser complementar & certificagdo, tanto da BSI
PAS 55: 2008 como da norma ISO 55001, ou seja, as duas podem usar essa metodologia. As
normas BSI PAS 55: 2008 ¢ ISO 55000 sdao documentos essenciais, sendo a metodologia de
avaliacdo complementar e de forma alguma substitui as normas (Viola, 2015).

Pretende-se avaliar o modelo proposto de gestao de ativos na UOLEH, para identificar o
nivel atual dos processos de gestdo de ativos e eventuais falhas consideraveis na aplicacdo, de
acordo com a escala. Sendo que esses resultados se tornarame uma referéncia para a construcao

do plano de agdo, expondo as principais falhas e monitorizando os processos ao longo do tempo.
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Assim, foi adquirida uma melhor compreensdo acerca das boas praticas na gestdo de ativos, de
modo a implementar um plano de agdo melhor.

Efetuou-se uma analise com vista a determinagdo do grau de maturidade na UOLEH,
através da ferramenta SAM, com o auxilio de alguns colaboradores da instituicdo, que
disponibilizaram toda a informag@o necessaria para realizagdo do mesmo. Determinou-se o
ambito da gestdo de ativos que pretendia-se avaliar, que ¢ mais focado nos ativos fisicos, como
0s equipamentos, 0s ensaios, entre outros.

Na avaliagdo baseada na norma ISO 55001, atribuiu-se um grau de maturidade a cada
pergunta, que correspondia a cada requisito da norma, e constatou-se o esfor¢o que a instituigdo
terd, para agdes de melhoria. Esta avaliagdo realizou-se com o intuito 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. As 29 perguntas
realizadas, para cada um dos 27 requisitos da ISO 55001, elaboradas pela IAM, 2014,
encontram-se no Anexo A.

Na sequéncia do resultados obtido das perguntas efetuadas (Quadro 4.13), o grau de
maturidade que se obteve foi o nivel “2” (Desenvolvimento), demonstrando assim que para
atingir o grau de maturidade “3” (Competéncia), para que a unidade se certifique pela ISO
55001, sera necessario a implementacdo do modelo de gestdo de ativos e alguns pequenos

trabalhos de ajuste para cumprir com todos os requisitos.
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Quadro 4.13 — Resultado das perguntas da ferramenta SAM do IAM, para verificagdo do grau de

maturidade do modelo proposto para UOLEH, adaptado de (IAM, 2014):

Secgdo Requisito Titulo do Requisito Grau de Maturidade
4 4.1 Compreender a organizagdo e o seu contexto 3 (Competéncia)
4.2 Compreender as necessidades e expectativas 2 (Desenvolvimento)
interessadas
4.3 Determinar o ambito do sistema de gestdo de ativos 2 (Desenvolvimento)
4.4 Sistema de gestdo de ativos 2 (Desenvolvimento)
5 5.1 Lideranca e compromisso 1 (Consciéncia)
5.2 Politica 0 (Inocéncia)
53 Regras organizacionais, responsabilidades e autoridade 2 (Desenvolvimento)
6 6.1 Agdes para evitar riscos e oportunidades para o sistema de 2 (Desenvolvimento)
gestao de ativos
6.2.1 Objetivos da gestdo de ativos 2 (Desenvolvimento)
6.2.2 Planeamento para atingir os objetivos da gestdo de ativos 2 (Desenvolvimento)
7 7.1 Recursos 1 (Consciéncia)
7.2 Competéncia 2 (Desenvolvimento)
7.3 Conscientizagdo 2 (Desenvolvimento)
7.4 Comunicagio 2 (Desenvolvimento)
7.5 Documentar informacao geral 2 (Desenvolvimento)
7.6.1 Requisitos de informagao 2 (Desenvolvimento)
7.6.2 Criar e atualizar documentos de informagao 1 (Consciéncia)
7.6.3 Controlo dos documentos de informagao 2 (Desenvolvimento)
8 8.1 Controlo e planeamento operacional 2 (Desenvolvimento)
8.2 Gestdo de mudanca 2 (Desenvolvimento)
83 Subcontratagdo 1 (Consciéncia)
9 9.1 Monitorizagao, medicao, analise e avaliagao 2
(Desenvolvimento)
9.2 Auditorias internas 1 (Consciéncia)
9.3 Revisdo da gestdo 0 (Inocéncia)
10 10.1 Nao-conformidades e agdes corretivas 2
(Desenvolvimento)
10.2 Acdes preventivas 1 (Consciéncia)
10.3 Melhoria continua 2

(Desenvolvimento)
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iv.  Plano de Agdo (Controlo de Custos) - Act

No plano de acdo deve-se trabalhar para que na ocorréncia de uma nao conformidade ou
um incidente nos ativos, na gestao de ativos ou no sistema de gestdo de ativos na UOLEH sejam
realizadas determinadas agdes: i) tomar medidas para controlar e corrigir; ii) lidar com as
consequéncias; iii) avaliar as necessidades de acOes para eliminar as causas dos incidentes, de
modo a que ndo se repita ou ndo ocorra; iv) determinar as causas da ndo conformidade ou
incidente; v) determinar a existéncia de ndo conformidades similares ou da suscetibilidade de
virem a ocorrer.

Os elementos a serem considerados no estabelecimento e na manutengdo de processos
de acdo preventivas da UOLEH incluem: i) utilizacdo de fontes adequadas de informagao;
i1) identificacdo de quaisquer potenciais falhas; iii) utilizagdo de uma metodologia adequada;
iniciagdo e implementacdo de aglo preventivas; iv) registo de quaisquer modificagdes em
processos e procedimentos que resultem da agdo preventiva; v) avaliagdo da acdo preventiva,
contributo de agdes preventivas para os planos de gestdo de ativos.

No plano de manutencdo da UOLEH, devem ser efetuados registos normalizados com
os sistematicos e bases de dados, como por exemplo (APDA, 2018): i) Roturas nas condutas de
agua; ii) roturas nos ramais de abastecimento; iii) avarias nos 6rgaos de manobra; iv) Avarias
nos equipamentos.

O plano de manutengao preventiva deve definir as atividades e respetivas periodicidades
a que os ativos devem ser sujeitos. Estes planos deverdo ter por base o equilibrio Risco-Custo,
de forma a determinar o ponto 6timo de manutengao a efetuar.

O plano de operacdo da UOLEH deve estar em sintonia com o plano de manutengéo e
avaliar em tempo real as seguintes ocorréncias (APDA, 2018): i) Avarias nos ativos (roturas nas
tubagens, falhas nos equipamentos, avarias nos 6rgaos); ii) alteragdo na qualidade do servigo
(qualidade da agua, aumento ou reducao de pressao, suspensoes de abastecimento).

O balango hidrico dentro do plano de acdo (Quadro 4.14) para a UOLEH permite uma
analise macro das perdas de 4gua/ dgua ndo faturada da rede gerida, tendo como dados iniciais
os volumes entrados e saidos no sistema, possuindo um carater obrigatério na avaliacdo da
qualidade do servigo prestado.

E fundamental conhecer alguns aspetos para a determinacio do balanco hidrico, tais
como (APDA, 2018): i) volume de agua entrada no sistema; ii) volume de agua tratada; iii)
consumo faturado medido/ ndo medido; iv) consumo ndo faturado medido/ ndo medido; v)

perdas nos reservatorios.
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Quadro 4.14 — Balango hidrico para a UOLEH, adaptado de (APDA, 2018):

Agua entrada no
sistema

(m3/ano)

Consumo autorizado

(m3/ano)

Consumo autorizado
faturado

(m3/ano)

Consumo faturado
medido (incluindo
agua exportada)

(m3/ano)

Consumo faturado
nao medido

(m3/ano)

Consumo autorizado
nao faturado

(m3/ano)

Consumo nao
faturado medido

(m3/ano)

Consumo nao
faturado ndo medido

(m3/ano)

Agua faturada

(m3/ano)

Perdas de agua

(m3/ano)

Perdas aparentes

(m3/ano)

Uso nao autorizado

(m3/ano)

Perdas de 4gua por
erros de medicao

(m3/ano)

Perdas reais nas
condutas de agua

bruta e no

Agua nio faturada

(perdas comerciais)

tratamento (quando (m3/ano)

Perdas reais aplicavel)
(m3/ano) (m3/ano)
Fugas e

extravasamentos nos

reservatorios

(m3/ano)

No que se refere ao plano de risco da UOLEH, consideraram-se as seguintes
ferramentas informaticas: i) ferramentas de avaliagdo de riscos € mapeamento; ii) ferramenta de
previsdo e alerta; iii) ferramentas de verificacdo da seguranca e de dimensionamento baseadas
em métodos probabilisticos e de otimizagdo. Consideram-se os riscos a evitar: i) perdas de agua;
ii) verificacdo constante dos equipamentos devido ao mau funcionamento, o que leva a erros
sistematicos durante a realizagdo dos ensaios ou a desperdicios dos ativos.

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) (Quadro 4.15), associado a cada falha
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potencial. (APDA, 2018) Existe um RPN para cada falha, tendo presente que cada falha tem

origem numa ou mais causas. A sua equacgao ¢ dada por:

RPN = Severidade x Ocorréncia x Detetabilidade 4.1)

Quadro 4.15 — Conceito do RPN, para UOLEH, adaptado (APDA, 2018):

Conceito

Fonte

Escala de Classificagdo Proposta

Severidade

Consequéncia ou efeitos potenciais da

falha em analise.

1 a 10 em que 1 determina uma quase
auséncia de consequéncia e 10 uma
situagdo muito séria, catastréfica ou

perigosa.

Ocorréncia

Frequéncia da falha em andlise, obtida
pela probabilidade da causa que da

origem a falha.

1 a 10 em que 1 determina uma
probabilidade quase nula e, por oposi¢ao,

10, um evento quase certo.

Detetabilidade

Probabilidade de detetar a falha em
analise e respetiva causa, assegurando a
prevencgdo do efeito desta mesma falha.

Esta probabilidade ¢ dada pelos controlos
correntes, associados ao processo, que
previnem a ocorréncia das causas, ou pelo

menos permitem a sua detegdo precoce.

1 a 10 em que 1 determina uma quase
certa detecdo e, 10 uma manifesta

impossibilidade.

Deste modo, termina o conjunto de processos da proposta do modelo de Gestao de Ativos

de acordo com a Norma ISO 55002. Pode-se constatar que ¢ bastante pratico para o laboratorio

em estudo, e apresenta melhorias significativas se implementado de forma correta. Para

complementar a proposta do plano de Gestao de Ativos na UOLEH, no capitulo seguinte segue-

se a aplicacdo da Gestdo de Ativos com o auxilio da metodologia BIM.
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5 MODELACAO EM BIM

5.1 Modelagao em BIM

Com o objetivo de modelar e aplicar a gestdo de ativos a UOLEH, utilizando a
metodologia BIM ¢ a especificagio COBie, o trabalho foi dividido em diferentes etapas: i)
Recolha de informagdo, nomeadamente plantas e instalagdes, tipos e caracteristicas dos
equipamentos, localizacdo dos modelos fisicos reduzidos, etc.; ii) modelagdo da instalacdo as-
build, com o auxilio do Revit 2018; iii) inser¢do no modelo BIM da informacdo de operacdo
pertinente; iv) sincroniza¢do do modelo BIM com a aplicagdo de Gestao de Ativos (exportagdo
da informagdo para as folhas de COBie).

Para a criagdo do modelo BIM e dos ficheiros COBie foi necessario a aquisi¢do de toda
a informacdo relativa a UOLEH. A informacdo utilizada foi dividida em duas partes: i)
informacao relativa a arquitetura da instalagdo, que seria utilizada para a modelagdo da estrutura
no software BIM; ii) informacdo sobre os ativos, que seria necessaria para inserir diretamente
nos elementos modelados e de seguida extrair a informagdo dos mesmos para os ficheiros
COBie.

A informagdo referente aos desenhos de arquitetura, foi disponibilizada em formato
digital 2D AutoCAD (plantas da instalagdo) e em alguns videos adicionais, sendo que a
informacao dos ativos foi disponibilizada através de dados em folhas de calculo, documentos e
catalogos.

O programa escolhido para a modelagdo do caso de estudo foi o Revit 2018, versdo em
inglés, criado pela Autodesk,. A escolha do programa teve por base a dimensao do projeto, tendo
sido considerado um programa bastante intuitivo, simples de trabalhar e de facil acesso, na
medida em que o download € gratuito para a versao estudante sendo efetuada no site oficial da

Autodesk. E importante frisar, que o software Revit 2018 possibilita trabalhar de forma
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integrada com as plataformas de arquitetura, estruturas e instalagdes mecanicas, elétricas e
hidraulicas (MEP - Mechanical, Electrical and Plumbing) no mesmo programa.

No ambito do presente trabalho foram modeladas apenas as especialidades de
Arquitetura ¢ MEP, tendo a especialidade de estrutura sido excluida porque os seus
componentes nao precisam de manutengao frequente, ou seja de inspecdes regulares.

Quanto ao nivel de detalhe a utilizar, as normas sugerem a utilizacdo do nivel maximo,
denominado de LOD 500, que representa a construcao 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 arquitetonicos (por exemplo: paredes, portas e coberturas), de forma a ndo
sobrecarregar o modelo, e porque, de acordo com os objetivos da dissertagdo, ndo seria
necessario, considerou-se o LOD300. No que se refere aos equipamentos instalados, é que foi
considerado o LOD 500, o nivel de detalhe maximo. Como o objetivo ¢ utilizar o modelo na
fase de manutencdo e operagdo da instalagdo, visto que a instalag@o ja se encontra construida e

em funcionamento, a designag@o mais adequada para esse nivel de detalhe ¢ as-managed.

5.1.1. Modelo de arquitetura

Ap6s a recolha da informagdo completa (plantas e cortes) da instalagdo, disponivel em
formato DWG, consideraram-se os seguintes passos na modelagio:

i.  Criagdo do novo projeto. O primeiro passo, apds abrir o software Revit, ¢é
selecionar no menu a opgao arquitetura, de seguida para criar um novo projeto a
opgao “Modelo de Arquitetura”. O ficheiro criado encontra-se com a extensao rvt.

ii.  Alteracdo das unidades de projeto. Trata-se de um dos aspetos importantes para o
inicio do trabalho em Revit 2018. Para o respetivo projeto a unidade considerada foi
0 "metro”. Aceder ao painel Manage, separador Settings e a Project Units.

iii.  Defini¢do dos pisos de projeto. No modelo pré-definido do Revit 2018 encontram-
se disponivel dois niveis (levels) ou seja pisos, no entanto no caso particular do
projeto em estudo verificou-se que este tem apenas um piso, pelo que se retirou o
segundo piso pré-definido.

iv.  Importagdo do projeto desenvolvido em formato DWG (2D) para facilitar o
desenvolvimento da modelagdo em Revit 2018. Aceder ao separador Insert, clicar
em Link CAD e selecionar o desenho a importar. De seguida, como o desenho ¢
utilizado apenas como layout da Arquitetura, reduziu-se a intensidade de
visibilidade do mesmo na vista, através do atalho V'V Visibility / Graphics, no
separador Imported Categories, clicar na opgdo Halfone correspondente ao desenho

importado.
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v.  Inser¢do de grelhas. Apesar de ndo ter sido desenvolvida nenhuma modelagdo
estrutural foi considerado o uso de grelhas estruturais para o alinhamento de
elementos relevantes do projeto como pilares e paredes.

vi.  Inicio da modelag¢do propriamente dita. Em primeiro lugar recorrendo a elementos
arquitetonicos como: paredes, pilares, escadas, coberturas, etc. De seguida efetuada
a explicagdo detalhada da construcdo dos referidos elementos.

Ap0s construcdo da grelha identificada em v, ainda na vista em planta do tnico piso
existente, teve inicio a modelagdo das paredes exteriores, selecionando, para o efeito, no menu
arquitetura a opg¢do “Wall”. De seguida, no painel das configuragdes, atribuiu-se as
caracteristicas das paredes exteriores. No Revit 2018 existem alguns modelos de paredes pré-
definidos, tendo-se optado por replicar um dos modelos de paredes e preencher com as
caracteristicas da instalacdo em estudo (outra alternativa seria ir a biblioteca BIM Object ¢
importar uma parede). No presente caso de estudo tem-se apenas uma parede exterior de betdo
com as seguintes medidas: de altura 8m, de espessura 30cm e de comprimento 56m.

Procedeu-se do mesmo modo relativamente as paredes interiores, com a restrigao de que
no interior da instalagdo existem tanques de ensaio hidraulicos, canais de ondas irregulares,
depositos e escritorios. As paredes interiores compartimentam os elementos descritos (Quadro
4.1), correspondendo a 26 espagos divididos pelas 3 zonas da instalagdo (A, B e C).

No que se refere a modelacdo dos pavimentos selecionou-se, no menu Arquitetura, a
opgao floor, depois procedeu-se a modelacdo do mesmo, desenhando as linhas nos contornos
das paredes exteriores. No painel das configuragdes atribuiu-se as caracteristicas do pavimento,
sendo que também haviam pavimentos pré-definidos na biblioteca do Revit 2018. Considerou-
se um pavimento de betdo, com as seguintes caracteristicas: espessura 40cm e comprimento

56m.

Figura 5.1 — Modelo de Arquitetura da instalagdo — vista geral exterior

A classificagdo dos espagos apresenta grande importancia, pois deste modo ¢é possivel

conhecer os condicionalismos existentes, como, por exemplo, as principais limitagdes de cada
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zona para a manutencdo dos equipamentos. No Revit 2018 existem duas formas distintas de
classificacdo de espacos: i) os Rooms; ii) os Spaces. Os Rooms sdo mais usados pelos arquitetos
na modelagdo do projeto de Arquitetura, sendo que, os Spaces sdo mais usados pelos
engenheiros nos modelos da Estrutura e do MEP.

Conforme ja referido, a instalacdo encontra-se dividida em 3 zonas distintas, pré-
definidas nos desenhos DWG: i) Zona A; ii) Zona B; iii) Zona C. Quanto a classificagdo dos
varios tipos de espagos de intervengdo no modelo, foram criados facilmente usando uma
ferramenta no menu Architecture intitulada por Room, que por sua vez ¢ criada considerando as
delimitagoes das paredes. A classificagdo ¢ feita com a atribuicdo de um nome (name) € um
numero (number tag). Outro mecanismo que pode ser usado para a classificagdo dos espagos € a
criacdo dos Room Types, muito importante pois possibilita a obtengdo dos Room Schedule onde
se pode encontrar uma lista de todos os Rooms criados, agrupados por tipo € com as respetivas
caracteristicas. Estas divisoes dos espacos foram bastante simples de criar pois consideraram-se
como compartimentos (Rooms) da UOLEH, os diferentes tipos de tanques, canais de ensaio,

escritdrios € pogos existentes, ou seja, todos os espacos limitados por paredes (Figura 5.3).

Figura 5.2 — Modelo de Arquitetura da instalagdo — vista interior zonas Ae B 1
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Figura 5.3 — Modelo de Arquitetura da instalag@o — vista interior zonas Ae B 2

5.1.2. Modelo MEP

Do mesmo modo do que identificado para o modelo de arquitetura, a criacdo do modelo
de MEP recorre: 1) primeiro a “recolha da informagfo” referente a plantas e cortes da instalagdo
em formato CAD,; ii) seguida da “criacdo do novo projeto” através da opc¢do do Modelo de
MEP; iii) em terceiro a “alteragdo das unidades de projeto”, tendo sido considerada também a
unidade “metro”; iv) finalmente a “importacdo do projeto desenvolvido em formato DWG
(2D)”, que ¢ utilizada como base para a criagdo das redes MEP.

A criagdo das redes MEP ¢ concretizada escolhendo o separador Systems, onde se
encontram todos os componentes necessarios para a sua criagdo. No caso de estudo foram
desenvolvidas as redes de abastecimento de aguas e de esgotos, sendo que as redes AVAC ¢
elétricas nao foram modeladas. No separador Systems, escolheu-se a opgdo Plumbing e Piping,
para criar Pipe ou seja, as tubagens; tendo sido consideradas tubagens normais e tubagens
flexiveis para o desenvolvimento das curvas de tubagens. Verificou-se que a rede de tubagem ¢
composta por 3 tubagens distintas:

i.  Rede vermelha. Corresponde a rede de esgotos. Esta rede foi atribuida no painel
Properties das tubagens, mudando-se a opgao System Type para Sanitary. Este
sistema encontrava-se criado dentro das familias Revit 2018, a tnica
modificagdo feita foi a cor do sistema, tendo sido atribuida a cor vermelha.
Recorrendo ao Project Browser, a opgao Families e de seguida “Piping System
e Sanitary.

ii.  Rede azul. Corresponde a rede de abastecimento de aguas. A agua desta rede
deriva do sistema central de abastecimento de agua que vem de fora da

instalacdo. Para a modelagdo, procedeu-se da mesma forma que a rede

77



Modelagdo em BIM

vermelha, sendo que o sistema escolhido foi o Domestic Cold Water ¢ mudou-
se a cor para o azul.

iii.  Rede verde. Corresponde a rede de aguas que faz a ligagdo entre os diferentes
tipos de depositos. Procedeu-se do mesmo modo que para as redes anteriores,
mas considerou-se um novo sistema e alterou-se a cor para verde.

Apoés a criagdo das redes do Modelo MEP, atribuiram-se os acessorios que lhes
correspondiam. No mesmo menu Plumbing e Piping, escolheu-se a op¢do Pipe Accessory, onde
ha a possibilidade de selecdo das valvulas e das bombas. De seguida, no menu FElectrical,
importaram-se os geradores da instalacdo. As valvulas, as bombas e os geradores foram
importados a partir da biblioteca BIM Object, visto ndo existir nenhuma familia no Revit 2018
para esses acessoOrios, com a vantagem de que desta forma esses acessorios podem ser ajustados

para a informacao real que consta na instalagao.

Figura 5.5 — Modelo de MEP - Zona B
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A modelacdo das caixas de drenagem foi realizada da seguinte forma: no separador
Arquitecture, escolheu-se a op¢ao Wall para a criagdo das paredes das caixas de drenagem e a
opgao floor para fechar as caixas. A classificac@o dos espagos fechados foi elaborada nas caixas
de drenagem e nos depositos.

A modelacdo BIM da UOLEH apresentou muitas vantagens, como a possibilidade de
monitorizar todo o processo através de diversas vistas em simultdneo (plantas, cortes, algados e
visualizagdes 3D) e de detetar possiveis problemas futuros e do facto de cada elemento ter a sua
propria configuragdo e caracterizagdo, ao contrario de programas de modelagdo a duas
dimensdes, onde cada elemento do projeto € representado apenas por linhas. Por exemplo, no
caso de uma janela, na modelacio em BIM sdo disponibilizados varios elementos
parametrizados e configurados como janelas que precisam de ser inseridos numa parede,
enquanto que nos softwares em 2D, ¢é possivel apenas desenhar a janela com linhas
representativas e o programa nao tem “inteligéncia” suficiente para advertir que ndo existe uma

parede para uma janela.

Figura 5.6 — Modelo de MEP - Zonas B e C

Para facilitar a adicdo dos componentes de qualquer tipo de instalagdo, 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. Dentro dessa biblioteca encontra-se um mundo
vasto com todos os tipos de produtos em formato digital 3D, para serem usados por
modeladores BIM e diretamente ligados aos seus fabricantes com toda a informagdo necessaria
relativamente ao produto, como propriedades importantes e instru¢des de instalagdo. No caso de

estudo, e por ndo existir a totalidade dos objetos pretendidos para integrar o modelo,

79



Modelagdo em BIM

adicionaram-se alguns objetos reais ao modelo com as respetivas caracteristicas ndo sendo
necessaria a utilizagdo da informagfo de caracterizagao da BIM Object.

Apobs a modelagdo BIM, e para um correto desenvolvimento na interagdo entre o
software BIM (Revit 2018) e a extensdo COBie, foi necessario considerar um sistema de
classificacdo dos objetos do modelo. Para o caso em estudo focou-se no usado nos EUA a
OmniClass Construction Classification System, designada pela NBIMS-US (National BIM
Standard-United States). Comparou-se a tabela OmniClass do Revit 2018 com a tabela Picklists
do COBie, para verificar se os nimeros e os nomes correspondiam, por forma a validar o

sistema de classifica¢do escolhido.

5.2 Exportagao para o COBie

A Autodesk disponibiliza na pagina Autodesk — BIM Interoperability Tools, um plug-in
para fazer a extensdo COBie (COBie Extension 2018) para o programa Revit 2018 (Figura 5.8),
de forma a facilitar a extragdo da informacdo contida nos modelos BIM para as folhas de
calculo COBie, sendo esta a opgao escolhida para o trabalho realizado (uma outra alternativa
seria recorrer ao formato IFC).

Depois da instalagdo do plug-in, iniciou-se a introducdo de informagdes para a
caracterizagdo da instalacdo, a fim de criar a base de dados do modelo através dos ficheiros
COBie. Como existe uma base de dados pré-definida no Revit 2018, torna-se mais simples
inserir algumas informagdes manualmente, como o caso de determinadas familias de
equipamentos, ou entdo pode-se importar diretamente dos seus fornecedores pela BIM Object,

sendo a informacao logo automaticamente existente.

@B 0B o

Setup Modify Export )

COBie Extension
Figura 5.7 — Plug-in do Autodesk COBie Toolkit 2018.

O plug-in COBie Extension, ¢ bastante simples de compreender e apresenta-se dividido
em trés separadores diferentes:

i. O primeiro separador corresponde ao Setup, ou seja, “Configuragdo”, onde sdo
introduzidas as informagdes relativamente aos contatos e configurados alguns
parametros para o mapeamento do modelo;

11. O segundo ¢ o Modify, ou seja, “Modificagdo”, onde se realizam as

modificagdes para configurar a folha de calculo, de forma a possibilitar as
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relacdes entre as zonas do modelo BIM e as zonas da especificagio COBie.
Nesta fase especificam-se as familias, ou seja, os tipos de elementos que serdo
exportados;

iii. O terceiro e ultimo ¢ o Export, ou seja, “Exportagdo”, como o proprio nome
indica corresponde a exportacdo e a criagdo do ficheiro COBie. Pretende-se
configurar as folhas de calculo a incluir, o formato do documento e a
localizagao do ficheiro.

O primeiro passo para a criagdo das folhas de célculo COBie foi a edi¢do das
configuragdes gerais. O Setup encontra-se dividido em trés separadores distintos, que sdo:
1) Manage the Contacts (Lista de Contatos); ii) Default Settings (Configuragdo de Parametros);
iii) Parameter Mapping (Mapeamento dos Parametros). A edi¢do foi elaborada seguindo a

disposicao dos separadores (Figura 5.9).

DI| Autodesk COBie Extension for Revit | Setup X

Modify
Choose the
Manage the Do Parameter
Contacts i
. Settings Mapn e
For this Project For this Project
(Optional)

For this Project

Cancel
| ommg | i
:—x. Finish

Figura 5.8 — Separador Setup do Autodesk COBie Toolkit.

O primeiro separador, dentro do Setup, criou-se a lista dos contatos por forma a gerir,
editar ou excluir os contatos dos envolvidos no projeto. Nesta lista, consta 0 nome, o e-mail, o
telefone, o enderego, entre outros. Também existe uma opg¢ao onde € possivel importar essa lista
de contatos, caso exista na base de dados de outros projetos anteriores. Estes dados sdo
extraidos para a primeira folha de trabalho COBie, a contact. Dentro dos contatos considerou-se

a classificagdo da OmniClass com o codigo 34-20 11 21 para Engenheiro Civil (Figura 5.10).
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Contacts:

! [Il Autodesk COBie Extension for Revit | Manage Contacts

Required:
Created By:

Email
Company
Phone
Classification

Optional:

First/Given Name

Last/Family Name

Department

Organization Code

Street

Post Office (P.O.) Box

Town

State/Region

Zip/Postal Code

Country

<This Contact> - ®
svetlana_marilia@hotmail.com )
ISEL @D
00351914102260 ®
34-20 11 21 Engineer D
Svetlana ®
Jodo @D
Engenharia Civil ®

®
Rua Pedro Bandeira 4 6 esq @

®
Lisboa @D
Lisboa D
1750-217 ®
Portugal @

Figura 5.9 — Criagdo dos contatos.

O segundo separador, dentro do Setup, relativo a configuragdo de parametros, é o mais

critico do processo, pois: i) Introduz os campos de dados padrao do COBig; ii) permite escolher

os valores padrao para esses campos; iii) cria todos os parametros no modelo BIM elaborado,

bem como importa qualquer conteudo necessario (por exemplo: familias, tipos de elementos,

etc.). Dentro deste separador, foram editadas

Identificagdo, Categoria-tipo e Descri¢ao-tipo.

configuragoes.

[T Autodesk COBie Extension for Resit | Defautt Settings

General

These settings affect all elements across multiple COBie worksheets.

@ Locality

© United States (US)

United Kingdom (UK)

m Identification

® Revit Element ID
Global Unique Identifer (GUID)

Mapped Parameter

General

Linear [ \oter

L)z Ared [ Sauare Meter

Volume | Cubic Meter

W Area Measurement Standard
N

Revit Default Area Calculation Method

as seguintes Configuragdes: i) Localizacdo; ii)

A Figura 5.11 mostra as opgdes tomadas nestas

11 Autodesk COBie Extension for Revit | Default Settings X
Space L
Choose whether or not Revit elements are located by Rooms or Spaces. J
1
& Space Name [U)
Air Terminals ?
- : /] Field Separator |_ "
Assemblies @ Select Room for all )
Cable Tray Fittings Fields +
Cable Trays X | Revit Category
Casework X | Number vité
Ceilings Select Space for all X | Name. vl
Columns

Communication Devices

Condit Fittings Select Space for
MEP elements and
Condits Semers
Curtain Panel everything else
Curtain
Data Select Space for MEP runs
(Duct, Pipe, Conduit) and
Room for everything else: MyCategory_123 MyName

B Spacesin Zones \

Reset Defaukts © Al spaces lsted in one row
(comma separated)

Ducts

Electrical Equipment

Electrical Fixtures

Each space listed in ts own row

Figura 5.10 — Edigao das configuragdes dos parametros.

Depois foram configurados os restantes pardmetros, cujas fungoes de cada item da barra

de navegagao sdo explicadas no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1 — Configuragdes e fungdes de cada item:

Barra de Navegacdo Descrigdo

Espacos Permite selecionar os elementos do modelo BIM que pertencem a um Room ou Space

em que estdo localizados.

Tipo Ajuda a definir as configuracdes necessarias para preencher os dados recolhidos e

exportados para a folha de calculo do tipo no COBie.

Componentes Permite definir as configuragdes necessarias para preencher os componentes no COBie.
Sistemas Permite definir as configuragdes necessarias para preencher os sistemas no COBie.
Atributos Capacita a sele¢do de outros pardmetros de tipo e instidncia de familias a serem

exportadas para a folha de célculo de atributos no COBie.

Coordenadas Ajuda a controlar quais os dados que sdo usados no modelo para preencher
determinados campos nas folhas de calculo Coordinate no COBie. Esses campos de
dados incluem: CoordinateXAxis; CoordinateY Axis; CoordenateZAxis; Rota¢do no

sentido horario; ElevationalRotation; YawRotation.

Horarios Representa os horarios padrdo do Revit 2018 e agendamentos de chaves que serdo

importados do Revit Resource Model.

Por ultimo, o terceiro separador que corresponde ao Mapeamento de Parimetros
permitiu ignorar os parametros padrdo da extensdo COBie e usar os proprios parametros
definidos no modelo BIM. No Mapeamento de Pardmetros da Extensdo COBie para Revit 2018
aproveitou-se os pardmetros existentes do modelo BIM para recolher e organizar os dados
COBie que a extensao gerou.

Depois ¢ muito importante finaliza-se o Sefup, para o COBie fazer a ligacdo com os
componentes do modelo BIM, criando os schedule e os data nas propriedades de cada
componente do modelo e também na informago do projeto. No final € possivel obterem-se as
informacdes do projeto os dados COBie preenchidos, como: i) COBie.CreatedBy;
ii)) COBie.Facility.Name, 1iii) COBie.Facility.Category, iv) COBie.Facility.Project.Name
v) COBie.Facility.Site.Name. Caso contrario, se ndo for finalizado o procedimento no separador
Setup, antes de avangar para o separador Modify, no final serdo exportadas folhas COBie vazias,
apenas com uma informagdo preenchida em Contatos, porque os ficheiros data ndo foram

criados.
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17 Project Information X
Family: System Family: Project Information N Load...
Type: N Edit Type...

Instance Parameters - Control selected or to-be-created instance

| Parameter Value A

Organization Description
Building Name
Author

COBie.CreatedBy svetlana_marilia@hotmail.com
COBie.CreatedOn 2018-11-19T01:15:56
COBie.Facility.Name

COBie.Facility.Category

COBie.Facility.ProjectName Project Name

COBie.Facility.SiteName

COBie.Facility.LinearUnits Meters

COBie.Facility.AreaUnits Square Meters

CORin Facilih: Vnlimel Initc Cushic Motarc 157

o ][ ome

Figura 5.11 — Informagdes do Projeto com os atributos COBie detalhados.

O segundo separador do plug-in - Modify - permitiu que os dados COBie aplicados aos
elementos durante a criagdo do modelo BIM fossem editados. Este processo pode ser concluido
manualmente ou usando uma ferramenta de atualizagdo de lotes incluida com a extensdo
COBie, tendo no presente caso de estudo a atualizagdo sido feita toda manualmente. A
semelhanca da opgdo Sefup, o Modify encontra-se dividido igualmente em trés separadores
distintos, como se verifica na Figura 5.9, mas nesse caso com fungdes diferentes: i) Zone
Manager (Gestao de Espacos e Zonas); ii) Select Elements to be Exported (selecionar elementos
que serdo exportados);iii) Batch Modify Other Field to be Exported (Quantidade a modificar dos

outros campos a serem exportados).

Autodesk COBie Extension for Revit | Modify X

Help + Reference

Access the
Zone Select Batch Modify
Manager Elements | Other Fields
To Assign Your To Be Exported To Be Exported

Rooms & Spaces

S vl

Figura 5.12 — Separador Modify do Autodesk COBie Toolkit.

84



Metodologia BIM Aplicada a Gestdo de Ativos

A caixa do Zone Manager é organizada em trés colunas: i) as zonas; ii) as room / spaces;
iii) pré-visualizacdo do modelo. Na aplicagdo Revit 2018, as Zonas COBie podem ser atribuidas
pelos Revit Rooms, pelos Revit Spaces ou por uma combinagdo dos dois. Por norma, os Revit
Rooms sdo frequentemente utilizados por arquitetos € os Revit Spaces pelos engenheiros. Para o
caso de estudo consideraram-se 0s Room, visto que o modelo criado é arquitetonico, ¢ foi a
opgdo escolhido na classificagdo dos espacos. O Zone Manager permitiu que as zonas COBie
fossem criadas de forma hierarquica. Para a divisdo dos espagos ¢ zonas no modelo foram tidas
em conta os seguintes aspetos: i) Todos os tanques, canais de ensaio e escritorios
corresponderam a uma Room; ii) e as Zonas encontram-se divididas por 3 tipos diferentes (Zona
A, Zona B e Zona C), em que cada uma delas agrupa diferentes tipos de Room, como foi

ilustrado anteriormente (Quadro 4.1).

[1l] Autodesk COBie Extension for Revit | Zone Manager — [m] % ‘
Zone Manager
Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them.
Zones Rooms/Spaces Y {
e ] =

||
EEEE]

4 [l Zone A A [H Canal de Inclinagdo Variael 1

Canal de Ondas |
Canal de Ondas |

Canal de Inclinago Variael 2
Canal de Inclinago Variael 3
5 Circulagdo Canal de Inclinago Variael 4
Deposito 2
8 Escritorio 1

Canal de Inclinagdo Variael 5
Canal de Ondas Irregulares 1

=
=
=
=
Escritorio 10 [E Canal de Ondas Irregulares 2
(Remove) [@ Escritorio 11 Canal de Ondas Irregulares 3
(Remove) [E Escritorio 12 Canal de Ondas Irregulares 4
Escritorio 13 Canal de Ondas Irregulares 5
Escritorio 2 @ Circulagio
Escritorio3 Escrit (B Deposito1
= [H Deposito 2
[E Tanque 2 Escritorio 1
(Remove) Tanque 2.5 B Escritorio 10
4l 7onar M Eervitnein 11
Name ®
Category ®
Description @
CreatedBy )
CreatedOn @
L] -
® Cancel H Save Save + Finish

Figura 5.13 — Selegao dos espagos agrupados por zonas — Modelo de Arquitetura
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[Tl Autodesk COBie Extension for Revit | Zone Manager — (m)] x

Zone Manager

Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them.

Zones Rooms/Spaces

y X

“ [E 58 Room

( 10 Room [E 62 Room
Caixa 1
Caixa 2
Caixa 3
Caixa 4 h . l ﬂ .

Caixa 5 I

Caixa 6 1
Caixa 7

Cx Drenagem 1 i
Cx Drenagem 2

Cx Drenagem 3 1 1 noy i U |

Cx Drenagem 4 l. ' ]
Cx Drenagem 5

Cx Drenagem 6

Nannci +n 1 - l‘ l 1 l
=) an

il EEE

Name Zone 1 @D 1
Category [ Circulation Zone 0] ‘ n
Description ()

CreatedB _marilia@hotmail.com ‘l®
CreatedOn 2018-11-21705:22:23 @ ‘%

® Cancel
Figura 5.14 — Selegao dos espagos agrupados por zonas - Modelo de MEP

Save J Save + Finish

Para a criagdo dos espagos recorreu-se a utilizagdo da opg¢do Room dentro da aplicagio
Revit 2018, na medida em que esta opgdo permite a delimitagdo do espago de forma natural,
uma vez que a area tem de estar fechada. Apoés criagdo/definicdo, essas Zonas permitem
mapeamento para qualquer uma das Revit Rooms presentes no modelo elaborado. No separador
da Selecdo de Elementos a Exportar (Figura 5.16), foi possivel fazer essa selecdo e ainda a

visualizacdo e a exportacdo de todas as familias que se encontram no modelo.

[I][] Autodesk COBie Extension for Revit | Identify COBie Elements - a X

Select Elements

Select which Revit families, types, and elements get exported to the COBie spreadsheet.

'Elcmcnls -
= o sacam
PR Doors.
4 (V] M_Single-Flush : 0762 x 2032mm y
ID Name Mark Room [é Select None

V] 247190 M_Single-Flush : 0762 x 2032mm 35 (Tanque 7) Room, (Circulag3o)
:\/I 247215 M_Single-Flush: 0762 x 2032mm 36 (Tanque 7) Room, (Circulagdo) Expand All
¥ 310409 M_Single-Flush : 0762 x 2032mm 37 (Circulagdo) , (Escritorio 1)
V] 310467 M_Single-Flush : 0762 x 2032mm 38 (Circulagdo), (Escritorio 1) s
[¥] 310762 M_Single-Flush: 0762 x 2032mm 39 (Circulagdo) , (Circulagdo) -+ Collapse All
V] 327379 M_Single-Flush : 0762 x 2032mm 40 n/a, (Escritorio 14)
2] 327705 M_Single-Flush : 0762 x 2032mm 42 (Circulagdo) , (Escritorio 2)
[v] 327807 M_Single-Flush : 0762 x 2032mm 44  (Circulagdo) , (Escritorio 2)
V] 328214 M Single-Flush: 0762 x 2032mm 46  (Escritorio 2) , (Escritorio3) Escrit v

Groups: ® Skip Grouped Elements )

_) Ungroup and set parameters

¥ cancel J Finish

Figura 5.15 — Selegdo dos elementos a exportar.
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No separador Batch Modify Other Fields to Be Exported foram gerados os dados

apropriados e atribuidos esses dados aos parametros COBie Extension pré-definidos e a todos os

parametros mapeados corretamente. Nesta opgdo, pode solicitar-se ao COBie Extension para

atualizar apenas pardmetros em branco, todos os parametros ou simplesmente ignora-los. No

presente caso de estudo considerou-se todos os parametros.

Other Fields

Batch update other Revit parameters that are mapped to COBie fields.

COBie Sheet

All

All

Facility
Facility
Floor

Floor

Space
Space
Space

Type

Type

Type

Type

Type

Type
Component
Component
System
System

Field
CreatedBy
CreatedOn
Name
ProjectName
Elevation
Name

Name
GrossArea
NetArea
Name
Category
Description
Manufacturer
ModelNumber
ReplacementCost
Name

Space

Name

Category

Update Do Not
only Blank Update All Update

s s

93999999993399999999

svetlana_marilia@hotmail.com ~ @

| Edit Default Settings

|(:J Select 'Blank’ for All Fields l

| 4 Select "All' for All Fields

| I Select "None' for Al Fields

[¥] Apply only to elements marked for COBie export

Groups:

® Skip Grouped Elements

Ungroup and set parameters

»® Cancel
Figura 5.16 — Edigao do Batch Modify Other Fields.

®
)

Finish

No separador Export geraram-se as folhas de calculo COBie necessarias, como um

documento do Microsoft Excel. Usando as configuragdes definidas nas etapas anteriores, neste

procedimento especificaram-se quais as folhas de calculo que seriam exportadas. Esta opcao

oferece a possibilidade de selecionar, entre as dez folhas de trabalho COBie (Contact, Facility,

Floor, Space, Zone, Type, Component, System, Attribute ¢ Coordinate) que o Revit 2018

preenche e exporta, as que realmente queremos exportar.
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Select Worksheets Choose an Action

/] Contact ® Create New T
] Facility Append Existing q
/] Floor

V| Space Export Links

V] Zone

] Type

] Component

/] System

y=ie Export to a File

7| Attribute [—]
/] Coordinate

p 4 Cancel J Export

Figura 5.17 — Exportagdo do COBie.

Destas folhas de calculo exportadas verificam-se diferentes tipos de cores, como:

i. A amarela e a cor de laranja, que representam a informagao requerida no projeto
¢ a informagdo proveniente de uma outras folhas de calculo, respetivamente.
Estas informacdes foram adicionadas exatamente no mesmo ponto dentro do
programa Revit, que foi no separador “manage”, ¢ seguida a opgdo “project
information”, onde editou-se as informacdes “data” (COBie.CreatedBy,
COBie.CreatedOn, COBie.Facility.Name, COBie.Facility.Category,
COBie.Facility.ProjectName, COBie.Facility.SiteName, etc.);

ii.  As informagdes na cor violeta, ndo podem ser editadas pois pertencem ao
conjunto de informagdes extraidas diretamente da base de dados do programa
Revit;

iii.  As informagdes na cor verde correspondem as informagdes que tiveram a opgao
de serem adicionadas manualmente no projeto. Deste modo, consideraram-se
apenas as 10 folhas de célculo exportadas automaticamente nesta fase de
desenvolvimento do caso de estudo.

A primeira folha de célculo exportada foi a dos “conmtacts” onde consta toda a
informagdo relativa aos responsaveis pelo projeto, de arquitetura e de MEP, como o e-mail, o
telefone, a empresa, a morada, e etc.

A segunda folha foi referente ao “Facility”, ou seja, sobre o laboratério em estudo.

A terceira folha de calculo é sobre “Floor”, ou seja os pisos da UOLEH, que o
programa dividiu em trés partes diferentes tendo em conta a altura das paredes do laboratdrio
(8m) e a profundidade dos pogos (2m), muito embora exista apenas um andar na UOLEH.

A quarta folha de calculo é a “Space” que apresenta todos os espagos fechados do

laboratorio, tendo em conta que foram desenvolvidos modelos arquitetonico e de MEP os
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espacos foram classificados por “Room”, para possibilitar que o programa fosse capaz de ler a
informacao.

A quinta folha de calculo compreende as “Zone”, tendo sido apresentadas as trés zonas
diferentes (A, B e C) do laboratorio.

A sexta folha de calculo corresponde a “Type”, onde se apresentam os diferentes tipos
de equipamentos do laboratdrio, ou seja, os ativos fisicos e se podem adicionar informacdes
como o fabricante, o0 modelo, a cor, garantia ¢ etc.. No que se refere ao modelo arquitetonico
foram consideradas as portas, as paredes, as janelas, o piso ¢ as escadas. Para o modelo MEP
foram considerados os diferentes tipos de tubagem, as valvulas e os geradores.

A sétima folha de calculo ¢é referente aos “Component”, onde se apresentam todos os
componentes dos equipamentos descritos na folha “Type”.

A oitava folha de calculo “System”, foi apenas preenchida no modelo MEP, pois
concretiza todos os sistemas de esgotos e abastecimentos de agua existentes no projeto.

A nona folha de calculo “Attribute” ndo se conseguiu exportar devido a sobrecarga de
informacdo existente tanto no modelo arquitetonico, como no modelo MEP.

A décima folha de calculo “Coordinate” exportou toda a informacgdo sobre as
coordenadas de todos os elementos existentes no projeto.

Para a melhor compreensao da potencialidade das folhas COBie, durante o ciclo de vida
de um ativo, tem que se estudar o processo de recolha de informagao, que se encontra dividido
em quatro fases: i) Planeamento; ii) projeto; iii) constru¢ao; iv) manutengdo ou operacdo. Para
cada fase existem folhas de calculo especificas.

Na fase do Planeamento as folhas de calculo sdo Facility, Floor, Space, Zone e Type,
que permitem descrever toda a informagdo basica sobre do projeto, como o ntimero de pisos, os
equipamentos, as zonas, espagos, entre outros;

Para fase do Projeto as folhas de calculo com mais enfase sdo Component, System,
Assembly, Connection e Impact, pois descrevem detalhadamente os componentes dos
equipamentos, as conexdes, 0s sistemas existentes, ¢ etc.;

A fase da Construgdo engloba todos as folhas de calculo citadas acima, sendo que as
que mais se destacam sdao os Documents, os Types e os Component, visto que, ¢ importante a
submissdo e aprovacdo dos Documents, o fabricante e¢ toda a informacdo relativa ao
equipamento tem que estar adicionada no Type, e o ntimero de série.

Na fase de Manutencdo e Operagdo as folhas de calculo principais sdo Spare, Resource
e Job. A Spare ou Reserva apresentara a lista das pegas sobresselentes existentes no laboratorio.
No Resource ou Recurso serdo referidos os materiais, ferramentas ou formagdes requeridas. No
Job ou Tarefas apresentara as lista dos procedimentos e planos relacionados com o operagdo e

manutenc¢do no laboratério. Mais se incluem as informagdes sobre as garantias adicionadas no
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Type. Para todas as fases as folhas sdo existem os Contacts, Document, Attribute, Coordinate e

Issue.

No Anexo B, ¢ apresentada cada folha descrita do modelo arquitetonico e do modelo
MEP.
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6 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

6.1 Conclusoes

Com a elaboragdo da presente dissertagdo conclui-se que houve um grande
enriquecimento a nivel de conhecimentos na area da construgdo, operacdo ¢ manutencio
(Gestao de Ativos), sendo isto uma mais-valia para o futuro profissional. A escolha do
desenvolvimento do tema foi primeiramente baseada nas melhorias que a Gestdo de Ativos
Fisicos pode acrescentar numa organizagdo, pois permite atingir os objetivos estratégicos de
forma eficiente e eficaz, diminuindo brutalmente as perdas economicas da instalagdo em estudo,
com o controlo apropriado os seus ativos fisicos.

Desenvolveu-se um conhecimento mais aprofundado sobre a Gestdo de Ativos, com
base nas Normas ISO 5500X, bem como a compreensao sobre o grau de maturidade (os niveis e
as questdes abrangentes). Posteriormente, o conhecimento sobre a Metodologia BIM e as folhas
COBie, sendo que a maior dificuldade foi que em Portugal sdo temas que se encontram em
franca expansao, principalmente o BIM.

Foi criada a proposta de 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. Nao foi utilizado nenhum software de Gestao de Ativos
(EAM) que fizesse a ligacdo direta entre o modelo BIM e as folhas do COBie.

O modelo foi criado com base no ciclo PDCA, e para avaliacdo do seu desempenho
tendo-se desenvolvido uma analise SWOT e a avaliagdo do grau de maturidade baseado nas
Normas ISO 5500X. A principal dificuldade durante a criagdo do modelo foi a escassez de
informacao sobre Sistemas de Gestao de Ativos em laboratodrios, principalmente hidraulicos.

Apo6s a elaboragdo da modelacdo da UOLEH num software BIM integrando toda a

informacao relativa aos ativos fisicos da instalagdo fornecida pelos responsaveis, e exportados
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para as folhas de calculo COBie. A fim de melhor controlar e gerir os ativos fisicos existentes
na UOLEH, durante a fase de operacdo ¢ manutengdo, para o seu melhor desempenho.

A principal dificuldade na modelagdo foi a falta de conformidade entre o modelo
construido ¢ o modelo em projeto, devido a importancia da utilizagdo do nivel de detalhe
maximo na modelagdo, que para construcdes existentes sdo as-built, visto que a informacgao ¢
toda exportada para as folhas COBie. Para além do referido foi possivel verificar-se também o
acesso limitado aos softwares de Gestdo de Ativos (EAM), pois as licengas sdo bastante
dispendiosas. Neste sentido ndo foi possivel a exploragdo do desempenho total das folhas de
calculo COBie, ¢ a avaliagao das dificuldades deste processo.

Conclui-se que os objetivos propostos foram alcangados, mesmo com as condicionantes
identificadas no caminho percorrido, e que a Metodologia BIM aplicada a Gestdo de Ativos,
com base nas folhas de calculo COBie ¢ bastante vantajosa, pois permite a criacdo de uma base
de dados que auxilia no processo da manutengdo e operagdo dos ativos. A avaliacdo das folhas
de calculo COBie ¢ bastante positiva, pois a informagao ¢ armazenada, estruturada e extraida de
um modelo BIM, e no processo da exportacdo cerca de metade da informagdo ¢ preenchida

automaticamente, o que evita erros ocorrentes da introducdo manual da informagao.

6.2 Trabalho futuro

O BIM representa um novo paradigma dentro do setor AEC, que incentiva a integracao
dos papéis de todos os interessados em um projeto. Com a evolu¢dao do Building Information
Modeling (BIM) surge uma maneira inovadora de gestdo. Sugere-se a maior utilizacdo de
softwares BIM, principalmente em novos projetos, devido as grandes vantagens como:
1) permite a integracdo da Gestdo de Ativos desde o inicio do projeto; ii) permite um trabalho
integrado, onde toda a informagdo sobre a instalacdo pode ser feita num Unico ambiente;
iii) grandes aumentos econdmicos sdo fornecidos devido a reducdo de perdas de informacdo, e a
sua melhor organizacdo; iv) reduz o tempo de pesquisa de informacgdo relativa a operacdo,
manutengdo e localizagcdo de um objeto na instalagdo, e muito mais.

Para desenvolvimentos futuros da metodologia BIM, sugere-se o aumento da sua
utilizagdo em novos projetos, para que possa acompanhar desde a fase de projeto, de modo a
evitar-se as falhas de informagdo, como acontece com construgdes existentes. E também que
haja mais abordagem e mais formagao sobre o BIM e as suas ferramentas, a nivel académico. E
que seja obrigatorio a utilizagdo de programas BIM para obras de grande envergadura.

Para trabalhos futuros de investigacdo, baseados no presente caso de estudo, propdem-
se a integracdo dos ficheiros COBie exportado com um software EAM. Existem varios
programas especificos nesse sentido, tais como, IBM Maximo, Bentley Facilities, EcoDomus,

ArchiFM, entre outros.
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Um dos programas mais vantajosos ¢ o IBM Maximo, que cria a ligagdo direta com as
folhas COBie exportadas. Deste modo, as ordens de trabalho de manutencdo podem ser
automaticamente geradas, podendo-se avaliar as dificuldades sentidas na exportacdo das
referidas folhas de calculo, assim como as principais vantagens em termos de custos, tempo ¢

principalmente quanto a interoperabilidade, ou seja, o processo de troca de informagao.
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ANEXO A

Anexos A —

Perguntas e respostas da

ferramenta SAM do IAM
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Quadro 0.1 — Perguntas e respostas da ferramenta SAM do IAM, para atribui¢do do grau de
maturidade, adaptado de (IAM, 2014).

Seccdo  Requisit Titulo do Requisito Perguntas da ferramenta SAM do IAM (39 Perguntas e 27
o Requisitos)
4 4.1 Compreender a 1 — Como ¢ que a organizacdo determinard questdes internas e
(¢)) organizagdo e o0 seu externas relevantes para o seu propodsito, que t€ém impacto sobre a
contexto sua capacidade para alcancar os resultados pretendidos do seu

(2 perguntas) sistema de gestdo de ativos?

2 — Como ¢ que a organizagdo assegura que os objetivos da gestdao
de ativos estejam alinhados com os objetivos organizacionais?

2 - R: A organizagdo garante o alinhamento dos dois objetivos
vinculando os dois objetivos no plano estratégico da organizagao.
Nivel de Maturidade: 3 (Competéncia)

4.2 Compreender as 1 — Como a organizacdo identifica e determina as necessidades e
necessidades e expectativas das partes interessadas?
expectativas das partes 2 — Como sdo determinados os requisitos das partes interessadas
interessadas para o registo de informacdo financeira e ndo financeira relevante
(3 perguntas) para a gestdo de ativos e relatorios sobre esta informacdo interna e

externamente?

3 — Como a organizacdo determina os critérios para a tomada de
decisdo de gestao de ativos?

1 - R: A organizagdo identifica e determina as necessidades das
partes interessadas através das informagdes sobre as necessidades
de ensaios no laboratério, e as expectativas ¢ através do controle
dos relatorios de ensaios, para implementar melhorias.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

4.3 Determinar o dmbito do 1 — Como ¢ que a organizacdo determina os limites e
sistema de gestdo de aplicabilidade do sistema de gestdo de ativos, a fim de estabelecer
ativos e documentar o seu ambito?

(1 pergunta) 1 - R: A organiza¢do determina os limites de aplicabilidade do
sistema de gestdo de ativos durante o processo de recolha de
informacdo, a organizagdo reconheceu a abrangéncia da procura de
informagdo e determinou que o sistema de gestdo de ativos
permanece limitado exclusivamente aos ativos fisicos.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)
4.4 Sistema de gestdo de 1 — O que tem feito a organizagdo para estabelecer, implementar,

ativos

(2 perguntas)

manter ¢ melhorar continuamente um sistema de gestdo de ativo?

2 — Como a organizagdo desenvolve, atualiza e documenta o
SAM?

1-R: Para estabelecer, implementar, manter e melhorar
continuamente um sistema de gestdo de ativos a organizacao criou
um modelo de gestdo, que visa a desenvolver todos esses
requisitos.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)
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Lideranga ®
COmpromisso

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a gestdo de topo demonstrou lideranga e empenho
em relagdo ao sistema de gestdo de ativos?

1 - R: A lideranga de topo demonstrou lideranga ¢ empenho em
relagdo ao sistema de gestdo de ativos facilitando a informagao
necessaria para a criagdo do modelo.

Nivel de Maturidade: 1 (Consciéncia)

Politica

(1 pergunta)

1 — O que tem a gestdo de topo feito para estabelecer, comunicar,
implementar, rever periodicamente e, se necessario, atualizar uma
politica de gestdo de ativos?

1 — R: O que a gestdo de topo tem feito para estabelecer,
comunicar, implementar, rever periodicamente e atualizar a gestdo
de ativos é...

Nivel de Maturidade: 0 (Inocéncia)

Regras organizacionais,
responsabilidades e
autoridade

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a gestdo de topo garantiu que as responsabilidades
e autoridades para fungdes relevantes sdo atribuidas e
comunicadas na organizagao?

1 — R: A gestdo de topo garantiu que as responsabilidade e
autoridades para as fungdes relevantes eram atribuidas e
comunicadas pela implementagdo do modelo de gestdo de ativos.
Deste modo, todos os trabalhadores sdo obrigatoriamente
informados.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

Acdes para evitar riscos
e oportunidades para o
sistema de gestdo de
ativos

(1 pergunta)

1 —Como ¢ que a organizacdo demonstra que os riscos € as
oportunidades que podem afetar a capacidade do sistema de gestao
de ativos para atingir os seus resultados pretendidos, sejam
devidamente considerados e os processos implementados, para
assegurar que os resultados desejados sejam alcancados e efeitos
indesejados sdo mitigados?

1 — R: A organizagdo demonstra que os riscos € as oportunidades
podem afetar a capacidade do sistema de gestdo de ativos para
atingir os seus resultados desejados e mitigar os efeitos
indesejados pela elaboragdo de um plano de agdo.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

5 5.1
3

5.2

53
6 6.1
“@

6.2.1

Objetivos da gestdo de
ativos

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a organizagdo estabeleceu e documentou os
objetivos da gestdo de ativos, para fungdes e niveis relevantes,
para se alinhar com e permitir a consecucdo dos objetivos
organizacionais e de politicas de gestdo de ativos?

1 — R: A organizagdo estabeleceu e documentou os objetivos da
gestdo de ativos, para fungdes e niveis relevantes, para se alinhar e
permitir a consecugdo dos objetivos organizacionais e de politicas
de gestdo de ativos através do plano estratégicos da organizagdo,
foi permitido assegurar que funcgdes e niveis relevantes cumpriam

com 0s objetivos organizacionais.
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6.2.2 Planeamento para atingir

0s objetivos da gestdo de

1 — Como ¢ que a organizagdo determina e documenta os seus
processos de planeamento, métodos e critérios de decisdo para o
desenvolvimento de plano(s) de gestdo de ativos para atingir os
seus objetivos de gestdo de ativos?

1 — R: A organizacdo determina os seus processos de planeamento,
métodos e critérios de decisdo para o desenvolvimento de plano de
gestdo de ativos pela necessidade do controle dos seus servigos, e
melhoria financeira. E documenta os seus processos em arquivos
em plataforma digital.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

2 — Como ¢ que a organizagdo estabelece, documenta e mantém os
planos de gestdo de ativos para atingir os objetivos de gestdo de
ativos, garantindo o alinhamento com a politica de gestdo de ativos

e SAM?

1 — Como ¢ que a organizagdo assegura que OS TeCursos
necessarios para estabelecer, implementar, manter ¢ melhorar o
sistema de gestdo de ativos, sdo determinados e fornecidos?

1 — R: A organizagdo tenta assegurar que 0S recursos necessarios
para estabelecer, implementar, manter e melhor o sistema de
gestdo de ativos sdo determinados e fornecidos, mas devido ao
excesso de informagdo sobre os equipamentos, sobre os ensaios,
entre outros, deste modo a organizagdo ndo segue assegurar
minuciosamente todos 0s recursos necessarios.

Nivel de Maturidade: 1 (Consciéncia)

ativos
(2 perguntas)
7 7.1 Recursos
) (1 perguntas)
7.2 Competéncia

(1 pergunta)

1 — Em que medida a organizagdo determinou a necessaria
competéncia das pessoas que fazem o trabalho sob o seu controlo
que afeta o desempenho de ativos, gestdo de ativos ou de sistemas
de gestdo de ativos?

1 — R: A organizagdo determinou a necessaria competéncia das
pessoas que fazem o trabalho sob o seu controlo que afeta o
desempenho de ativos através da contratagdo Unica e exclusiva de
pessoas qualificadas.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

7.3 Conscientizagao

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a organizag@o assegura que as pessoas que fazem
o trabalho de acordo com o controlo das organizagdes e estdo
conscientes do seu impacto para atingirem os objetivos da gestdo
de ativos?

1 — R: A organizagdo assegura que as pessoas que fazem o
trabalho de acordo com o controlo das organizacdes e estdo
conscientes do seu impacto para atingirem os objetivos da gestdo
de ativos através da realizagdo de reunides, semindrios e palestras
de consciencializagdo das suas fungdes, dos objetivos a atingir e
principalmente da missdo e visdo da empresa.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)
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7.4

Comunicagdo

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a organizagdo determinou os requisitos de
comunicagdo internos e externos relacionados com os ativos e
sistema de gestdo de ativos?

1 — R: A organizagdo determinou os requisitos de comunicagdo
internos e externos relacionados com os ativos e sistemas de
gestdo de ativos através de plataforma de organizagdo informatica,
por exemplo: o modelo de gestao e as folhas de calculo COBie.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

7.5

Requisitos de
informagao

(1 pergunta)

1 — O que tem a organizagdo feito para determinar qual ¢ a
informacdo da gestdo de ativos necessaria para apoiar a sua gestao
de ativos, o sistema de gestdo de ativos e os objetivos
organizacionais?

1 — R: A organizagdo determinou que a informagdo de gestdo de
ativos necessaria para apoiar o sistema de gestdo de ativos e os
objetivos fosse a informacdo relativa aos ativos fisicos da
organizagdo, mas uma vez explicando devido ao excesso de
informagdo acerca de todos os ativos. Sendo assim, numa primeira
fase o modelo sera apenas para os ativos fisicos.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

7.6.1

Documentar informagao
geral

(1 pergunta)

1 — Em que medida a organizagdo documentou informacdes
definidas como sendo necessaria para a eficacia do seu sistema de
gestao de ativos?

1 — R: A medida que a organizagdo teve em conta para documentar
informagdes definidas como sendo necesséria para a eficacia do
seu sistema de gestdo de ativos foi através das folhas de calculo
COBie, para a gestao de ativos.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

7.6.2

Criar e atualizar
documentos de
informagao

(1 pergunta)

1 — Quando se cria ¢ atualiza informag¢des documentas, como ¢é
que a organizagdo assegura que a informagdo ¢ devidamente
identificada, formatada, revista e aprovada, e ¢ utilizada os meios
proprios de comunicagdo?

1 — R: A organizagdo pretende assegurar que a informacdo ¢é
devidamente identificada, formatada, revista e aprovada,
utilizando software de gestdo de ativos como o EAM (Enterprise
Asset Management), mas isto serdo planos futuros, por enquanto a
informacdo e documentada e atualizada manualmente, sendo que a
margem de erros nesse caso ¢ maior.

Nivel de Maturidade: 1 (Consciéncia)

7.6.3

Controlo dos
documentos de
informagao

(1 pergunta)

1 — E documentada a informagio necessaria pelo sistema de gestio
de ativos de uma forma controlada, que estd disponivel e ¢é
adequada para utilizagdo nos locais onde e quando ela for
necessaria?

1 — R: A informag@o necessaria para o sistema de gestdo de ativos

¢ documentada e controlada através das folhas de calculo COBie.
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)

8.1

Controlo e planeamento
operacional

(2 perguntas)

1 — Que processos a organizagdo desenvolveu para controlar a
implementagdo dos planos de gestao de ativos?

1 — R: Os processos que a organizac¢do desenvolveu para controlar
a implementacdo dos planos de gestdo de ativos foram: definicdo
da estratégia, plano de gestdo de ativos, avaliacdo do desempenho
e o plano de agdo. Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

2 — A organizagdo pode demonstrar que estd a controlar os
processos de implementacdo dos seus planos de gestdo de ativos,

de acordo com os critérios que estabeleceu para eles?

8.2

Gestdo de mudanca

(2 perguntas)

1 — Como ¢ que a organizacdo assegura que os riscos associados a
qualquer mudanga planeada que podem ter um impacto sobre a
realizagdo dos objetivos de gestdo de ativos, e sdo avaliados e
geridos antes da alteracdo ser implementada?

1 — R: A organizag@o assegura que os riscos associados a qualquer
mudanca planeada que podem ter um impacto sobre a realizagdo
dos objetivos de gestdo de ativos, e sdo avaliados e geridos antes
da alteragdo através do plano de agdo.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

2 — Na sequéncia de avaliacdo que determinaram que existe uma
necessidade de agdes corretivas ou preventivas, como ¢ que a
organizagdo implementa e documenta as ac¢des identificadas
(incluindo mudanga no sistema de gestdo de ativos), regista os

seus resultados e avalia a sua eficacia?

8.3

Subcontratagao

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a organizagdo avalia os riscos associados com a
prestagdo de servigos Outsourcing das atividades de gestdo de
ativos, como determina e documenta que as atividades e processos
serdo controlados e integrados no sistema de gestdo de ativos, e
garante que o desempenho das atividades dos prestadores de
servi¢os ¢ monitorizada?

1 — R: A organizagdo avalia os riscos associados com a prestagao
de servigos Outsourcing das atividades de gestdo de ativos, e
garante que o desempenho das atividades dos prestadores de
servicos ¢ monitorizada através da organizacdo de reunides,
palestras, semindrios de consciencializagdo, e qualificacdo de

trabalhadores experientes. Nivel de Maturidade: 1 (Consciéncia)

)

9.1

Monitorizagdo, medigao,
analise e avaliacdo

(2 perguntas)

1 — Como ¢ que a organizacdo determina o que precisa de ser
monitorizado ¢ medido? 1 — R: A organizagdo determina o que
precisa de ser monitorizado e medido através do nivel de
importante deste, ou seja, o que afeta causa maior impacto nos
objetivos estratégicos e seus lucros.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

2 — Como ¢ que a organizacdo determinou que as informagdes
geradas através dos seus processos de monitorizagdo ¢ medi¢ao

precisam de ser analisado, avaliado e reportados?
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9.2

Auditorias internas

(1 pergunta)

1 Como ¢ que a organizac¢do assegura que as auditorias internas
sdo realizadas, que de uma forma objetiva avaliam se o seu
sistema de gestdo de ativos estd em conformidade com as suas
proprias exigéncias e os requisitos da norma ISO 55001, e que o
sistema ¢ efetivamente implementado e mantido?

1 — R: A organizacdo assegura que as auditorias internas sdo
realizadas, que de uma forma objetiva avaliam se o seu sistema de
gestdo de ativos estd em conformidade com as suas proprias
exigéncias e os requisitos da norma ISO 55001, e que o sistema ¢
efetivamente implementado e mantido através de um dos
processos elaborado no modelo de gestdo de ativos que ¢ a
avaliacdo do desempenho interno da organizagao.

Nivel de Maturidade: 1 (Consciéncia)

9.3

Revisdo da gestdo

(2 pergunta)

1 — O que tem a gestdo de topo da organizagdo tem feito para
demonstrar que analisa o sistema de gestdo de ativos?
2 — Como e que a gestdo de topo da organizagdo garante que as
suas revisdes sobre os sistemas de gestdo de ativos consideram as
entradas relevantes e registam os resultados e saidas?

Nivel de Maturidade: 0 (Inocéncia)

10
3

10.1

Nao-conformidades
agoes corretivas

(3 perguntas)

(&

1 — Quando uma ndo conformidade ou incidente ocorre nos seus
ativos ou no sistema de gestdo de ativos, como é que a
organizagdo responde e (conforme o caso) tomam medidas para
controlar e corrigi-lo e lidam com as consequéncias?

1 — R: A organizagdo responde e tomam medidas para controlar e
corrigi-lo e lidam com as consequéncias através de um dos
processos do modelo de gestdo de ativos que ¢ o plano de acdo.
Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)

2 — Apos a ocorréncia de uma ndo-conformidade ou incidente,
como ¢ que a organiza¢do avalia e documenta a existéncia de uma
necessidade de agdo(s), apropriada aos efeitos, para garantir que
ele ndo ocorre ou pode ocorrer noutro lugar?

3 — Na sequéncia de avaliagdes que determinaram que existe uma
necessidade de agdes corretivas ou preventivas, como ¢ que a
organizagdo implementa e documenta as agdes identificadas
(incluindo mudangas no sistema de gestdo de ativos), regista os

seus resultados e avalia a sua eficacia?

10.2

Acdes preventivas

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a organizagdo monitoriza proactivamente as
possiveis falhas no desempenho dos ativos e avalia a necessidade
de medidas preventivas?

1 — R: A organizagdo pretende monitorizar proactivamente as
possiveis falhas no desempenho dos ativos e avaliar a necessidade
de medidas preventivas através da utilizagdo futuras de softwares
de gestdo de ativos.

Nivel de Maturidade: 1 (Consciéncia)
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10.3

Melhoria continua

(1 pergunta)

1 — Como ¢ que a organizacdo demonstra que melhora
continuamente a adequagao e eficacia do seu sistema de gestdo de
ativos e gestdo de ativos?

1 — R: A organizacdo demostra que melhora continuamente a
adequagdo e eficicia do seu sistema de gestdo de ativos através da
implementacdo do plano de agdo criado.

Nivel de Maturidade: 2 (Desenvolvimento)
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ANEXO B

Anexos B —

Folhas de Calculo (COBie)
Modelo Arquitetonico e MEP

105



Folha de Trabalho Contact do COBie

A B e D E F G H | J K L M N o P Q R S
- H c
SRR R R R R AR R AR A
= @ € >
1ol SR ol o i
o lsi il ls il S lmie im sele e igi felt el ig i fel el Igt i
svetlana_m svetlana_m|2018-11-18|34-20 11 21ISEL [003519141|Autodesk R IfcPersonA{babda24da-¢ Engenharia|n/a Svetlana |Jodo Rua Pedro [n/a Lisboa Lisboa 1750-217 _|Portugal
Iﬁl << > pl Instruction)_ Contact / Facility / Floor | Space | Zone / Type /| Component / System Assembly | Connection  Spare _ Resource . Job | Impact
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Folha de Trabalho Facility do COBie

A B C D E F G H I J K L5 M N (o) P Q R S T U Vv |
5 5
i f E z g
T 2 X g 5 8 § 5
e = E £ 3 3 £ £ % i
SRR AR AR AR AR AR IR B I B ,
] { i) i) o] o e sl s igl sl el sl i
£ £ ] 3 |
§-1 8~ 8] 8~ £-| 8(~| &-| ¥(~| $(-| &[~| &~ &[~| &~ &[~| &~ &-| &[~| &-| &[~| &[-| &~ &[]
Instalagag svetlana_m{2018-11-19|n/a Project Nar|n/a Meters Square Me{ Cubic Mete| None Revit Defad Autodesk H IfcProject |0Q2hH_SH| IfeSite 0Q2hH_SH| licBuilding |0Q2hH_SH|n/a n/a nla nla
|
“« >l j Instruction / Contact | Facility / Floor /| Space / Zone /| Type / Component / System JECEIyTSNNe LTI} Spare Resource Job Impact
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Folha de Trabalho Floor do COBie

A B C D E F G H I J
2 5 > € i g -E. =
R IS I S I S U S A NN I N I O
2] S~ S[~] 8I[~ B2 ~] B[~ 8[~] al~] = [~
Level 1 |svetlana_m|2018-11-19|Floor Autodesk RlLevels __ [13071 n/a fo nia
Level 2 svetlana_m|2018-11-18|Floor Autodesk RlLevels I15913 n/a n/a
Level O svetlana_m|2018-11-13|Floor Autodesk RlLevels 77 n/a -2 n/a
I
[=mll '« < » »i [T Instruction ] Contact ] Facility | Floor | Space | Zone J Type ] Component | System J
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Folha de Trabalho Space do COBie

A B C D E F G 1 J K L M
=
ko
! = i i 1| §

E [~ = -] 8- | E-| 8| E(-| & & I S| [~
Rooms_Tanque 1 svetlana_maril{ 2018-11-13T01{n/a 8mm Heacd |n/a Autodesk H Rcoms 1310925 n/a n/a 15.8805 15.8905
Recoms_Tanque 2 svetlana_maril{2018-11-18T01{n/a Bmm Heac n/a Autodesk R Rcoms - n/a n/a 101.8134 [M1101.8134
Rooms_Canal de Ondz: svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms 310931 n/a n/a 2,9108 32,9108
Rocoms_Escritorio 2 svetlana_maril{ 2018-11-18T01]{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms 310934 n/a n/a 204 877 204 877
Rocoms_Canal de Ondé svetlana_maril| 2018-11-19T01{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms 310937 n/a n'a 29,097 1 29,097 1
Rocoms_Tanque 2 svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a 8mm Head |n/a Autodesk R Rcoms < n'a n'a 35,854 698,854
Rcoms_Tanque 3.5 svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a Bmm Heac n/a Autodesk R Rcoms c: n/a n/a 5236 5.523€
Rooms_Tanque 4 svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a 8mm Heac n/a Autodesk H Rcoms 310946 n/a n/a 279.6447 [279.6447
Recoms_Canal de Ondé svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms 310948 n'a n'a 332.0968 [332.0969
Rooms_Deposito 1 ___|svetlana_maril| 2018-11-19T01{n/a Bmm Head |n/a Autodesk H Rooms 810952 [n/a nia PB3,1423 83,1423
Rocoms_Canal de Inclir svetlana_maril| 2018-11-19T01{n/a 8mm Head |n/a Autodesk R Rcoms < n'a n'a 76.5657 76.5657
Rooms_Canal de Onds svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a 8mm Head n'a Autodeskx H Rcoms < n'a n'a 6,982 6,982
Rooms_Pogo 4 svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a B8mm Heac n/a Autodesk H Rcoms 310961 n/a n/a 7161 7161
Recoms_Canal de Inclir svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms 310964 n'a n'a .51 .51
Rocoms_Canal de Inclir svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms 310967 n'a n/a 15.665 665
Recoms_Canal cde Inclir svetlana_maril{ 2018-11-19T01]{n/a 8mm Head |n/a Autodeskx H Rcoms 310970 n/a n/a E.:L&E 386
Rooms_Canal de Inclir svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a ymm Head |n/a Autodesk H Rcoms 310973 n/a n'a 231 231
Reoms_Circulagio svetlana_maril{ 2018-11-13T01{n/a imm Heac n/a Autodesk H Rcoms n/a n/a 4057.1118 [4057.1118
Rooms_Escritorio 1 | svetlana_maril| 2018-11-19101]{/a imm Head |n/a Autodesk R{Rcoms __ [926303 _ |n/a n/a 2,17€ 2,176
Recoms_Tanque 6_Rod svetlana_maril| 2018-11-19T01]{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms n'a n/a .5543 .5543
Rooms_Tanque 7_Roc svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a 8mm Head n/a Autodeskx H Rcoms n'a n'a 32,246 32,246
Rooms_Tanque B_Roc svetlana_maril| 2018-11-19101{n/a imm Head |n/a Autodesk H{Rooms 32631 na n/a 5.0561 3.0561
Rooms_Tanque 8_Rod svetlana_maril| 2018-11-19101]{/a mm Head |n/a Autodesk {Rocoms __ [3263 n/a n/a .8305 .8305
Rooms_Escritorio 13_| svellana_maril| 2018-11-19101]{/a imm Head |n/a Autodesk H{Rocoms __ [3263 na n/a 5201 5201
Rooms_Escritorio 12 | svetlana_maril| 2018-11-19T01{n/a 8mm Head |n/a Autodesk H Rocoms na na 74393 74399
Rooms_Escritorio 11_| svetlana_maril{ 2018-11-19101]{n/a Bmm Head |n/a Autodesk H Rocoms 326324 n/a n/a 7. 7.
Rooms_Escritorio 10| svetlana_maril| 2018-11-19101{n/a imm Head |n/a Autodesk H Rooms 326327 n/a n/a A A
Rcoms_Escritorio svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a mm Head [n/a Autodesk H Rcoms n'a n'a A4 A4
Rocoms_Escritorio svetlana_maril{ 2018-11-19T01]{n/a imm Head |n/a Autodesk F Rcoms 1526333 |na n/a 7.4 7.4
Rcoms_Escritorio svetlana_maril| 2018-11-18T01{n/a 8mm Head |n/a Autodesk R Rcoms n/a n/a 7.4 7.4
Rooms_Escritorio 6| svetlana_maril|{ 2018-11-19101]{n/a Bmm Head |n/a Autodesk H Rcoms 326339 n/a nla 7.4 7.4
Rooms_Escritorio 5 svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a Imm Heacd n/a Autodesk H Rcoms 2 n'a n'a .8 .8
Recoms_Escritorio 4 svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a mm Head [n/a Autodesk H Rcoms n/a n'a .01 .0122
Rocoms_Canal de Ondé svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a imm Head |n/a Autodesk H Rcoms 1526348 |a n'a 9.0 9,0628
Rocoms_Pogo 1 svetlana_maril{ 2018-11-18T01{n/a 8mm Head n'a Autodesk H Rocoms 7 n/a n/a .74 5. 7462
Rooms_Escritoriod_Es svetlana_maril| 2018-11-19101]{n/a Bmm Head |n/a Autodesk H Rcoms 326360 n/a nla 8.1 8.1
Recoms_Tanque 4.5 svetlana_maril{ 2018-11-13T01{n/a Bmm Heac n/a Autodesx H Rcoms n/a n/a -
Rcoms_Poco 2 svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a B8mm Heac n/a Autodesk H Rcoms n/a n/a 1
Rooms_Tanque 25_Rd svetlana_maril| 2018-11-19101{n/a Bmm Head [n/a Autodesk R{Rcoms __ [926369  |n/a n/a 23
Rocoms_Tanque 26 _Rd svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a 8mm Head |n/a Autodesk R Rcoms n'a n'a 7
Rooms_Poco 3 svetlana_maril| 2018-11-19101{n/a Bmm Head |na Autodesk H Rcoms. 526375 n/a n/a 09
Rcoms_Tanque svetlana_maril{ 2018-11-13T01{n/a 8mm Heac n/a Autodesk H Rcoms n/a n/a 1738
Rcoms_Tanque svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms 1 n/a n/a B .3608
Recoms_Tanque 6.5 svetlana_maril{ 2018-11-19T01{n/a 8mm Head [n/a Autodesk H Rcoms n/a n/a > 4.3821
Rocoms_Escritorio 14 | svetlana_maril| 2018-11-19T01{n/a 8mm Head |n/a Autodesk R Rcoms n'a n'a
L = . . 44 1. - o Y L o, ot -t Y -y L L o EWTIG R )

| A Instruction | Contact | Facility / Floor | Space | Zone | Type | Component | System TN T YL WNNE TP
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Folha de Trabalho Zone do COBie

m] << > >l l Instruction | Contact ] Facility ] Floor Space Zone Type J Component
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Folha de Trabalho Type do COBie

A B e D E F G H I J K L M N O P

£ i L i :

£ 5 £ 5 5

, ; s | 3 | 5| 8| §8 | 8 | ¢

§ % § : § g E g £ g ) g

- B B~| B B~| 3-| Eio| Bi-| S| B~ B-| B-| £
Doors_M_Ssvetlana_m|2018-11-18(23-30 10 O(M_Single-F|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Doors_M_Ssvetlana_m|2018-11-18(23-30 10 OdM_Single-F|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Doors_M_S svetlana_m(2018-11-18|23-30 10 OM_Single-F|n/a n/a n/a n/a n/a n‘a n/a n/a
Doors M _Ssvetlana_ m|2018-11-18[23-30 10 OM_Single-F|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Doors_M_Ssvetlana_m|2018-11-18(23-30 10 O(M_Single-F|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Doors_M_Ssvetlana_m|2018-11-18(23-30 10 O{M_Single-F|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Floors_Flocdsvetlana_m|2018-11-18|nfa Floors_Ger{n/a n‘a n‘a n/a n‘a n‘a n‘a n‘a
Railings_Rszsvetlana_m(2018-11-18|n/a Railings_8(n/a n/a n/a n/a n‘a n‘a n‘a n/a
Stairs_Asse svetlana_m|2018-11-18|n/a Stairs_180rn/a n‘a n‘a n/a na n‘a n‘a n‘a
Landings_Nsvetlana_m|2018-11-18|n/a Landings_Nn/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-18|n/a Walls_Gengn/a n‘a n‘a n/a n‘a n‘a n‘a n‘a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-18|n/a Walls_Gendn/a n/a n/a n/a n/a n‘a n‘a n/a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-18|n/a Walls_Gengn/a n/a n/a n/a n‘a n‘a n‘a n/a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-19|n/a Walls_Gengn/a n/a n/a n/a n‘a n‘a n‘a n/a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-18|n/a Walls_Gengn/a n‘a n/a n/a n‘a n‘a n‘a n‘a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-18|n/a Walls_Gendn/a n/a n/a n/a n/a n‘a n/a n/a
Windows_N svetlana_m|2018-11-18|23-30 20 1{M_Fixed_0{n/a n‘a n‘a n/a n‘a n‘a n‘a n/a
Electrical E«svetlana_m|2018-11-21|23-80 10 11 Generator-[n/a MTU Onsitd§ OMS24LA [n/a n‘a n‘a n‘a n‘a
Flex Pipes |svetlana_m|2018-11-21|n/a Flex Pipes |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Floors_Flocdsvetlana_m|2018-11-21|nfa Floors_Ger{n/a n‘a n‘a n/a n‘a n‘a n‘a n‘a
Mechanical svetlana_m(2018-11-21|23-70 50 1q1Mechanical{n/a Franklin El§BCS-255 1 |n/a n‘a n‘a n‘a n/a
Pipe Acces: svetlana_m|2018-11-21|23-65 55 14Stop_Valve[n/a WATTS LFST-1/2" |nfa n‘a n‘a n‘a n‘a
Pipes Pipe|svetlana_m|2018-11-21|n/a Pipes_Pipe|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n‘a
Pipes_Pipe|svetlana_m|2018-11-21|n/a Pipes_Pipe|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Pipes_Pipe|svetlana_m(2018-11-21|n/a Pipes_Pipe|n/a n/a n/a n/a n/a n‘a n/a n/a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-21|n/a Walls_Gengn/a n/a n/a n/a n‘a n‘a n‘a n/a
Walls_Basi¢svetlana_m|2018-11-21|n/a Walls_Gengn/a n/a n/a n/a n‘a n‘a n‘a n/a

——1! '« <« » »i | Instruction ] Contact | Facility / Floor | Space |/ Zone ] Type J Component | System JECE e iaaa Spare Resource Job Impact
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Programming — Folha de Trabalho Component do COBie

A B C D E F G H | 1 J K L M
2
F £ : E
> 3 £ -
% % i 1 % i 3 5 E g
B B B~| B~ B¢ Bio| 8§~ 8| 5(~| B-| E-| -] %
Windows_5svetlana _m(2018-11-18|Windows_Nn/a,Rooms |n/a Autodesk RlWindows 7468 n/a n'a n'a n/a
Windows_§ svetlana_m|2018-11-18|Windows NRooms Esqn/a Autodesk RWindows 7525 n/a n/a n/a n/a
Windows_5svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Cirn/a Autodesk RIWindows 7852 n/a n/a n/a n/a
Windows_5 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Cin{n/a Autodesk RRWindows 376 n‘a n/a n/a n‘a
Windows_5 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Esq{n/a Autodesk RiWindows 2C n‘a n/a n/a n/a
Windows_5svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Esq{n/a Autodesk RIWindows 7954 n‘a n/a n/a n‘a
Windows 5 svetlana_m|2018-11-18|Windows_Nn/a,Rooms [n/a Autodesk RlWindows 7984 n‘a n/a n/a n‘a
Windows_5 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Cin{n/a Autodesk RiWindows 18 n‘a n/a n/a n‘a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Esq{n/a Autodesk RIWindows 252 n‘a n/a n/a n‘a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Esqn/a Autodesk RIWindows 280 n‘a n/a n/a n‘a
Windows_6 svetlana_m(2018-11-18|Windows_Nn/a,Rooms |n/a Autodesk RWindows 330 n/a n/a n/a n/a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Tarn/a Autodesk RWindows 3346 n/a n/a n/a n/a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Cir{n/a Autodesk RIWindows 375 n‘a n‘a n/a n‘a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Tarn/a Autodesk RIWindows 3388 n‘a n/a n/a n/a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Cinin/a Autodesk RIWindows 11 n‘a n/a n/a n‘a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Tarn/a Autodesk RWindows 134 n/a n/a n/a n/a
Windows_6 svetlana_m|2018-11-18|Windows_NRooms_Cin{n/a Autodesk RiWindows n‘a n/a n/a n‘a
Electrical E(svetlana_m|2018-11-21|Electrical E{n/a n/a Autodesk R Electrical E{276792 n/a n/a n/a n/a
Flex Pipes |svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n/a Autodesk R Flex Pipes [2202 n/a n'a n'a n/a
Flex Pipes svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes [n/a n/a Autodesk RlFlex Pi 21052 n‘a n/a n/a n‘a
Flex Pipes |svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes_|n/a n/a Autodesk R Flex Pij 23973 n‘a n‘a n/a n‘a
Flex Pipes svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes [n/a n/a Autodesk RFlex Pipes 980 n‘a n/a n/a n‘a
Flex Pipes |svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n'a Autodesk RFlex Pipes 938 n/a n/a n'a n/a
Flex Pipes svetlana _m|2018-11-21|Flex Pipes [n/a n/a Autodesk RlFlex Pi 4039 n‘a n/a n/a n‘a
Flex Pipes |svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes_|n/a n/a Autodesk R Flex Pij 0 n‘a n‘a n/a n‘a
Flex Pipes |svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n/a Autodesk RFlex Pi 4049 n/a n/a n'a n/a
Flex Pipes | svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n'a Autodesk RFlex Pipes X n/a n'a n'a n/a
Flex Pipes | svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n/a Autodesk R Flex Pipes 4057 n/a n/a n'a n/a
Flex Pipes svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes [n/a n/a Autodesk RlFlex Pi 4061 n‘a n/a n/a n‘a
Flex Pipes |svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n/a Autodesk RFlex Pi 4066 n/a n/a n'a n/a
Flex Pipes | svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n/a Autodesk RFlex Pipes 4069 n/a n/a n'a n/a
Flex Pipes |svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n/a Autodesk R Flex Pipes 4073 n/a n/a n'a n/a
Flex Pipes svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes [n/a n/a Autodesk RlFlex Pi 4107 n‘a n/a n/a n‘a
Flex Pipes |svetlana_m|2018-11-21|Flex Pipes_|n/a n/a Autodesk R Flex Pij 4111 n‘a n‘a n/a n‘a
Flex Pipes svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes [n/a n/a Autodesk RFlex Pi 4114 n‘a n/a n/a n‘a
Flex Pipes | svetlana m|2018-11-21|Flex Pipes |n/a n'a Autodesk RFlex Pipes 4119 n/a n'a n'a n/a
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Piping Systems_Sanitary 54|svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping stems 202788 n'‘a
Piping Systems_Sanitary 55| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit [ Piping 202810 n'a
| Piping Systems_Sanitary 56| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit [ Piping 202842 n'a
| Piping Systems_Sanitary 57| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 20286 n'a
| Piping Systems_Sanitary 58| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 2021 n'a
Piping Systems_Sanitary 58| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes, Pipes, Flex] Autodesk Revit | Piping 202908 n'a
iping Systems_Sanitary 63| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 03047 n'a
iping Systems_Sanilary 66|svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes,Flex Pipes| Autodesk Revit | Piping S 18757 n'a
Piping Systems_Sanilary 68| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 220798 n'a
Piping Systems_Sanitary 7 |svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 222315 n'a
Piping Systems_Domestic Clsvetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes,Pipes,Pipg Autodesk Revit | Piping 223189 n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 223245 n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21[n/a Pipes Autodesk Revit |Piping S 223265 n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 223347 n'a
Piping Systems Domestic C|svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 223 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 23387 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping S 223443 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes,Pipes,.Flex Autodesk Revit [ Piping S 223535 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 22356 n'a
Piping Systems_Domestic C|svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit [Piping S 223589 n/a
Piping Systems_Domestic Clsvetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 22362 n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes,Pipes,Flex] Autodesk Revit | Piping 223672 n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit |Piping S 22371¢ n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 22373 n'a
Piping Systems _Domestic C|svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 223758 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 223782 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping S 223798 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes,Pipes,.Flex Autodesk Revit [ Piping S 223814 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 223832 n'a
Piping Systems_Domestic C|svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes,Pipes,Pipd Autodesk Revit | Piping 223902 n/a
Piping Systems_Sanitary 38| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Flex Pipes Autodesk Revit [ Piping 228186 n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit [ Piping 228218 n'a
| Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit |Piping S 228263 n'a
| Piping Systems_Sanitary 48| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 231930 n'a
Piping Systems_Sanitary 50| svetlana_mariliad 2018-11-21[n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 231956 n'a
Piping Systems_Sanitary 60| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 231974 n'a
Piping Systems_Sanitary 64| svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit |Piping S 232285 n'a
Piping Systems_Domestic C svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit |Piping S 237195 n'a
Piping Systems_Dep Tangue svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit | Piping 41474 n/a
Piping Systems_Dep Tanque svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit [ Piping 41492 n'a
Piping Systems_Dep Tangque svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit [ Piping 41510 n'a
Piping Systems_Dep Tangue svetlana_mariliad 2018-11-21|n/a Pipes,Pipes,Flex] Autodesk Revit | Piping stems 41539 n'a
[[Piping Systems_Dep Tanque svetlana_mariliag 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revil | Piping Systems 241601 n'a
| Piping Systems Dep Tangue svetlana mariliad 2018-11-21|n/a Pipes Autodesk Revit M?M 41633 n/a
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Levels_Lev svetlana_m|2018-11-19| Box-lowerlg Floor Levels Lev[-120,2013 [-28,6779 [-04 Autodesk R Autodesk.R Autodesk. 0
Levels Lev svetlana_m|2018-11-198|Box-upperri{ Floor Levels Lev[-118.8763 [-28,0687 [0 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk.R{0 0
Levels_Lev|svetlana_m|2018-11-18| Box-lowerlg Floor Levels_Lev 0 Autodesk R Autodesk.Rl Autodesk.
Levels_Lev|svetlana_m|2018-11-19| Box-upperri Floor Levels_Lev[0 0 o Autodesk Rl Autodesk.R{Autodesk 0 o
Levels_Lev|svetlana_m|2018-11-18| Box-lowerlg Floor Levels Lev[-55.8766 [-21,4208 [-24 Autodesk Rl Autodesk.R| Autodesk.R0 0
Levels_Lev svetlana_m|2018-11-18| Box-upperri Floor Levels Lev(-55.4511 [-21,2708 [-2 Autodesk R Autodesk.R| Autodesk.
Rooms_Tar svetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Taf-109.663 [-21.4462__ [0 Autodesk R Autodesk.R Autodesk. 0 o
Rooms_Tar svetlana_m|2018-11-13| Box-upperr{ Space Rooms_Tar[-74,8682 [-1,3884 4 Autodesk RlAutodesk.R Autodesk. R0 0
Rooms_Tar svetlana_m(2018-11-19| Box-lowerlg Space Rooms_Tar[-107,1858 [2.3845 Autodesk R Autodesk.R| Autodesk.
Rooms_Tar svetlana_m(2018-11-19| Box-upperri Space Rooms_Tar[-60,8526 6.6303 4 Autodesk R Autodesk.R Autodesk. 0 o
Rooms_Calsvetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Ca(-89,3263 9,7805 0 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. R0 0
Rooms_Calsvetlana_m|2018-11-18| Box-upperr{ Space Rooms_Ca(-61,1371 0,885 4 Autodesk R Autodesk.R| Autodesk.
Rooms_Escsvetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Es{-70.7282 [|-27.5005__[0 Autodesk R Autodesk.R Autodesk. 0 o
Rooms_Esdsvetlana_m|2018-11-18| Box-upperri Space Rooms_Esq{-60,1146 [-6,0723 4 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk.R{0 0
Rooms_Caisvetlana_m(2018-11-19| Box-lowerlg Space Rooms_Ca(-113.226 [-26,7844 Autodesk R Autodesk.R| Autodesk. 0
Rooms_Caisvetlana_m|2018-11-18| Box-upperr| Space Rooms_Ca(-74,8263 [-25,7864 [4 Autodesk R Autodesk.R Autodesk.RO 0 o
Rooms_Tar svetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Tar-56,217 -18,8626 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk.R{0 0
Rooms_Tar svetlana_m|2018-11-18| Box-upperr{ Space Rooms_Tarn-21,3402 [1.379 4 Autodesk Rl Autodesk.R| Autodesk. 0
Rooms_Tar svetlana_m|2018-11-13| Box-lowerld Space Rooms_Taf-44,0233 [-21,0108_ [0 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. R0 0 [o
Rooms_Tar svetlana_m|2018-11-18| Box-upperr{ Space Rooms_Tar[-32,8884 [-19,138 4 Autodesk R Autodesk.R Autodesk.R{0 0
Rooms_Tar svetlana_m(2018-11-19| Box-lowerlg Space Rooms_Tar-20,2022 [-21,6247 Autodesk Rl Autodesk.R| Autodesk. 0
Rooms_Tar svetlana_m|2018-11-18| Box-upperr{ Space Rooms_Tar3.8487 8647 4 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. R0 0 [o
Rooms_Calsvetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Cal-55,5471 1.793 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. 0
Rooms_Caisvetlana_m|2018-11-19|Box-upperr{ Space Rooms_Cal26,556 12,9794 4 Autodesk R Autodesk.R Autodesk. 0
Rooms_Dej/svetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms De[-40,7297 [4.148 [o Autodesk Rl Autodesk. R Autodesk.R0 0 [o
Rooms_De|svetlana_m|2018-11-18| Box-upperr|i Space Rooms_De(-0,2117 6055 4 Autodesk R Autodesk.R Autodesk. 0
Rooms_Caisvetlana_m|2018-11-19|Box-lowerld Space Rooms_Ca(-32,1163 0,9366 Autodesk R Autodesk.R Autodesk. 0
Rooms_Caisvetlana_m|2018-11-19|Box-upperr{ Space Rooms_Cal55,7245 4,7357 4 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. R0 0 [o
Rooms_Calsvetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Caf-41,0663 [18,2404 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. 0
Rooms_Caisvetlana_m|2018-11-19|Box-upperr{ Space Rooms_Ca(8.5995 19,7905 4 Autodesk R Autodesk. R Autodesk. 0
Rooms_Poisvetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms Po{10.5445 4,5805 [0 Autodesk Rl Autodesk. R Autodesk.R0 0 [o
Rooms_Polsvetlana_m|2018-11-18| Box-upperr|i Space Rooms_Po(11,8545 5,9005 4 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk.
Rooms_Calsvetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Ca(-34,3663 1.3405 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. 0
Rooms_Caisvetlana_m|2018-11-19|Box-upperr{ Space Rooms_Ca(-32,2663 4,4404 4 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk. R0 0 0
Rooms_Calsvetlana_m|2018-11-19| Box-lowerld Space Rooms_Ca(-36,6663 1.3405 Autodesk Rl Autodesk.R Autodesk.
Rooms_Calsvetlana_m(2018-11-19| Box-upperri Space Rooms_Ca(-34,5163 4.,4404 4 Autodesk R Autodesk.R| Autodesk. 0
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E Control Paint Certificates 1-01 00 00 Substruciure 11-11 00 00 Assambly Faciity
Fixed Flow Line-end-one Clien! Requirements 1-01 10 Foundations 11-11 11 00 Cenventicn and Exhibiticn Fadility
Included | Retuen Line-and-two Closeout Submitials 1-01 10 10 Standard Foundations 11-11 11 11 Convention Center
Layer Supgply Box-lowerlef! Contract Drawings 1-01 10 10 10 Wal Foundations 11-11 11 17 Cenference Fadility
Mix Structural | Box-upperright | Contract Drawings 1-01 10 10 30 Celumn Fourdatons 11-11 14 00 Meeating Facilty
Ogptional Contract Modifications 1-01 10 10 S0 Standard Foundation Supplermnentary Componants 11-11 14 11 Club or Crganization Buildirg

Contract Spedfications

1-01 10 20 Special Foundaticns

11-11 14 14 Ceremcnial Hall

Design Data

21-01 10 20 10 Driven Piles

11-11 21 00 Ertertanment Assembly Facility

Design Review Comment

21-01 10 20 15 Bored Piles

11-11 21 11 Cinermna

Manufacturer Field Reports 1-01 10 20 20 Caissons - 7 Performing Arls Faciity
Manufacturer InstrucSons 1-0 0 20 30 Speda Foundalion Walls - 7 11 Auditorium and Theater Faclity
Operation and Mainterancs 1-0 0 40 Foundaton Anchors - 7 14 Outdoor Theater
Praconstruction Submillals 1-0 0 50 Underpinnirg - 21 Casino

Product Data 1-0 0 60 Raf Fourdatons - 22 Theme Park

Punch List Remns 1-01 10 20 70 Pile Caps -1 23 Fair or Circus Ground

Reguest for Informaticn 1-01 10 20 80 Grade Beams 11-11 21 24 Race Track

Reguests for Informaticn

Subgrade Endosures

11-11 21 24 11 Horse Racing Track

Samples

11-11 21 24 14 Dog Racirg Track

Shop Drawings

20
1-01 20 10 Walls for Subgrade Enclosures
20 10 10 Subgrade Enclosure Wall Censtruction

11-11 21 24 17 Automobile Racing Track

21-01 20 10 20 Subgrade Enciosure Wall Intericr Skin

11-11 21 27 Arena

-01 40 90 Slab-On-Grade Supplemeantary Componants

Test Reports 21-01 20 10 S0 Sub Enclosure Wall Supplementary Components 11-12 00 00 Education Faciity
1-01 40 Slabs-On-Grade -12 11 00 Daycare or Preschocl Faciity
1-01 40 10 Standard Slabs-on-Grade -12 11 11 Daycare Faciity
1-01 40 20 Structural Slabs-on-Grade -12 11 14 Praschodl Facility
1-01 40 30 Slab Trenches - 00 K through 12 Learning Fadlity
1-01 40 40 Pits and Bases - 1 11 Kindergarien
1 1 14 Elementary School

11-1
11-12 21 21 Middie School

1-01 40 90 10 Perimeter Ir g

1-01 40 90 20 Vapor Retarder

7 31 High School

1-01 40 90 30 Waterproohing

11-12 24 00 Higher Education Faciity

21-01 40 90 50 Mud Slab

11-12 24 11 University

23-01 40 90 60 Subbase Layer

11-12 24 13 Business School

21-01 60 Water and Gas Mitigation

11-12 24 14 Scence College

1-01 60 10 Bulding Subdrainage 4 17 Agricultural School
1-01 60 10 10 Foundason Drainage - 4 21 Art School
1-01 60 10 20 Underslab Drainage - 4 24 Vocational College
1-01 60 20 ONf-Gassing Miigaton - 4 27 Liberal Ants College
1-01 60 20 10 Radoen Mitigation 4 31 Miitary Acadermny
1-01 60 20 50 Methane Mitigation 4 34 Professional College
1-01 90 Substructure Related Activiies 1- 'S 00 Library
1-01 90 10 Substructure Excavation 11-12 29 11 General Purpose Libeary
1-01 90 10 10 Backfill and Compaction - 9 14 Children's Library
21-01 90 20 Construction Dewalering 11-12 29 17 Specal Libeary
21-01 90 30 Excavalion Supgort 11-12 29 21 Academnic Library
21-01 90 30 10 Anchor Tiebacks 11-13 00 00 Public Service Faciity
1-01 90 30 20 Ceofferdams -13 11 00 Govemnment Fadlity
1-01 90 30 40 Cribbing and Walers -13 11 11 Admiristrative Govemment Fadility
1-01 90 30 60 Grourd Freezing -13 11 14 Regulatory Agency Facilty
1-01 90 30 70 Slurry Walls -13 11 17 Courthocuse
1-01 90 40 Soil Treatmeant 11 21 Legislative Fadility
1-02 00 00 Shell 11 23 Public Health and Safety Fadlity
1-02 10 Superstruciure 11 23 11 National Center
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