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RESumMO

RESUMO

Com o advento da Quarta Revolucdo Industrial, também conhecida como a Industria
4.0, novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas e implementadas. Na Engenharia
Civil, grandes mudancas vém ocorrendo e € importante levantar um panorama geral
sobre essas novas tecnologias de forma incentivar o interesse, criagcdo, adocéo e
desenvolvimento dessas inovagfes tecnoldgicas. A manutencéo predial € um ramo
da construcao civil que possui consideravel espacgo para evolugao em seus estudos
e inovacdes. A fase de uso e operacdo € a mais longa e de maior custo no ciclo de
vida de uma edificacdo, assim, a gestdo da manutencdo necessita de métodos e
ferramentas que auxiliem esse processo, como o0 uso do BIM, drones, sensores,
entre outros. O presente trabalho busca reunir ferramentas, tecnologias e métodos
caracteristicos e advindos da industria 4.0 utilizados na gestdo da manutencao
predial. Para tal, utilizou-se uma metodologia de pesquisa, extracdo, processamento
e analise de dados bibliograficos de artigos, teses, entre outros, chamada de RBS
(Revisao Bibliografica Sisteméatica), que visa compilar e criar embasamento analitico
sobre o0 assunto. O documento conta com duas entrevistas com um engenheiro civil
e um sindico profissional que lidam diretamente com a gestdo manutencao predial e
nos mostram como ela é tratada atualmente e ferramentas, praticas e tecnologias
utilizadas no gerenciamento. O intuito da pesquisa é favorecer cada vez mais 0 uso
e aplicacbes dessas técnicas, pois os resultados de suas utilizacbes envolvem
aumento de produtividade, qualidade, precisdo e reducdo de prazos. Além disso, o
aprimoramento e evolucdo da manutencdo predial e sua gestdo promoverao
melhorias no desempenho de sistemas construtivos, reducdo de processos de

deterioracdo e custos de recuperacao, e assim, aumento da vida util do edificio.

Palavras-chave: Industria 4.0, Engenharia civil, Manutencdo, Gestdo, Tecnologias,
BIM, RBS.



ABSTRACT

Building maintenance management: Definition of practices and tools based on
applied concepts from industry 4.0 in civil construction

ABSTRACT

With the advent of the Fourth Industrial Revolution, also known as Industry 4.0, new
technologies are being developed and implemented. In Civil Engineering, great
changes have been taking place and it is important to raise a panorama of these new
technologies in order to stimulate the interest, creation, adoption and development of
these technological innovations. Building maintenance is a branch of civil
construction that has considerable space for evolution in its studies and
innovations. The phase of use and operation is the longest and bigger cost in the life
cycle of a building, so the maintenance management requires methods and tools to
assist this process, such as the use of BIM, drones, sensors, among others. The
present work seeks to gather tools, technologies and methods characteristic and
coming from industry 4.0 used in the management of building maintenance. For such
used a methodology of research, extraction, processing and analysis of
bibliographical data of articles, theories, among others, known as RBS (Systematic
Bibliographical Revision), which aims to compile and to create analytical basement
on the subject. The intention of the research is to favor each time more the use and
applications of these techniques, since the results of their uses involve increase of
productivity, quality, precision and reduction of deadlines. In addition, the
improvement and evolution of building maintenance and its management will promote
improvements in the performance of construction systems, reduction of the
deterioration processes and costs of recovery, and thus increase the useful life of the

building.

Keywords: Industry 4.0, Civil engineering, Maintenance, Management,
Technologies, BIM, RBS.
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1. Introducao

Tecnologias sao cole¢cbes de técnicas, habilidades, saberes e métodos que
sao utilizados para evolucao e desenvolvimento da humanidade. Nos dias de hoje,
vivemos a chamada quarta revolucao industrial, também conhecida como inddstria
4.0, ou industria inteligente, pois baseia-se na informacdo digital e o
compartilhamento de dados entre os componentes, tornando a agdo mais adequada
automaticamente. Ela € caracterizada pela mudanca no modelo de industria, com
avanco da digitalizacdo, interacao entre processos, integracdo do meio fisico com o
virtual, automacao, softwares e equipamentos inteligentes e demais tecnologias que
visam o futuro.

No entanto, mesmo com as tendéncias descritas e apresentando potencial de
ganho de produtividade e qualidade, a industria da engenharia civil ainda ndo esta
inserida nesse cenario de forma satisfatoria. A construcédo civil amplamente utilizada
no Brasil ainda é predominantemente manual e artesanal. Novas tecnologias na
area ja sao utilizadas, mas ainda ndo sdo maioria no meio, ou séo pouco difundidas.
Implementacdes de novas tecnologias enfrentam alguns obstaculos, pois muitas
empresas, ainda enraizadas em meétodos tradicionais, necessitam mudar sua cultura
empresarial, disponibilizar diversos treinamentos para equipe e integrar a cadeia de
suprimentos.

Em meio a industria 4.0 e a nova era digital e globalizada, construtoras,
empresas e individuos que ndo seguirem as tendéncias mundiais de modernizacao
perderdo competitividade no setor. Cada vez mais edificacbes complexas sao
construidas, exigindo maior documentagdo, detalhamento, especificagdes,
planejamento, gerenciamento, conhecimento de equipe e ferramentas compativeis.
Ao se tratar de manutencdo da edificacdo o cenario € o mesmo, todas técnicas e
meétodos trabalham em conjunto para melhor desempenho dos resultados.

A manutencdo predial, em pratica, € amplamente tratada de forma
improvisada e baseada em intervengOes corretivas. Atualmente, a realidade em
algumas poucas empresas ja € diferente, pois 0 negdcio imobiliario e a construgédo
civil devem acompanhar as exigéncias tecnologicas e tendéncias mundiais, que

cada vez mais exigem profissionais de manutencédo predial especializados e que



utilizem de ferramentas modernas de gestédo. Verifica-se uma consideravel evolucéo
nos estudos da manutencdo e suas potencialidades, sua funcao esti cada vez mais
direcionada para a diminuicdo do consumo de recursos e aumento da produtividade.
O foco por formas de corrigir falhas passa a ficar de lado e um novo foco sobre
formas te evitar as falhas torna-se tendéncia na érea.

Na fase de uso e operacdo numa edificacdo, caracteristicas de requisitos
basicos de desempenho e durabilidade durante seu ciclo de vida devem atender as
necessidades dos usuarios ao longo do tempo. Muitas vezes o planejamento de
custos nao é destinado a fase de uso e operacdo do edificio, assim, gestores e
proprietarios acabam por ndo adotar métodos ou ferramentas destinados a gestdo
da manutencdo, o que leva ao comprometimento da edificacdo. Além disso,
processos inadequados de manutencdo podem ter graves consequéncias, como a
desvalorizacdo do patrimdnio, surgimento ou reincidéncia de manifestacdes
patologicas, comprometimento da seguranca do usuario ou reduzir o desempenho e
vida util da edificacéao.

Diante do exposto, nesse cenario de mudancas da revolucdo tecnoldgica, a
utilizacdo e busca por ferramentas, técnicas e metodologias sobre a manutencéo
predial, torna-se fundamental para que empresas e engenheiros apresentem
resultados cada vez mais produtivos e atraentes em termos de custo, produtividade
e prazo, além de continuarem cada vez mais competitivos nesse mercado em

constante evolucéio.

1.1 JUSTIFICATIVA

E inevitavel que toda e qualquer obra civil se deprecie com o tempo. Para tal,
€ importante que haja preocupacdes no momento da constru¢cdo e na manutencao
da edificacdo ao longo do tempo.

Para o desenvolvimento e crescimento de uma sociedade deve-se olhar tanto
para o passado quanto para o futuro. A indastria da construcao civil tem potencial e
espaco para melhorias e inovagdes. O presente trabalho busca gerar um referencial
de utilizacdo para o auxilio na gestdo de obras de manutencdo ao descrever

tecnologias atuais e promissoras para a industria 4.0 da construcgéao civil.



O desenvolvimento desta pesquisa é de grande relevancia e necessidade,
pois servira como base para tomadas de decisdes estratégicas para a gestdo de
obras preditivas. Além disso, as diversas ferramentas, softwares e equipamentos do
mercado visam, em geral, a otimizacdo do tempo, aumento de produtividade e
qualidade e reducdo de custos, ou seja, fatores fundamentais no cenério atual

competitivo.

1.2 OBJETIVOS

Levantar a existéncia de ferramentas e técnicas com conceitos da industria
4.0 aplicaveis na Industria da Construcdo Civil e que possam ser empregadas na
gestdo de manutencgdes prediais.
Como objetivo especifico, deseja-se:
e Conhecer e compreender inovacdes e suas utilizacdes e aplicabilidades
da Industria 4.0 no campo da Construgao Civil;
e Compilar e sintetizar informacdes sobre novas técnicas adotadas na
construcao civil;
e Avaliar ferramentas e tecnologias de forma a criar embasamento sobre o
assunto;
e Identificar o estagio atual de aplicacdo destas tecnologias na manutencéo

predial.



2 . Revisao Bibliografica

A palavra tecnologia tem origem grega e € composta por “techne”, que
significa técnica, arte e habilidade, e “logos” que significa palavras ou conjunto de
saberes, ou seja, ela é um conjunto de técnicas, habilidades, conhecimentos e
métodos que sdo utilizados em favor do desenvolvimento da humanidade. Pode-se
observar a presenca da tecnologia em diversas épocas no decorrer da evolucao da
humanidade. A construcdo civil € uma arte milenar que demarca importantes
mudancas e momentos de desenvolvimento, em diversos povos e épocas através
das mais variadas tecnologias. Ela existe desde que o ser humano deixa de ser
ndémade e passa a ter uma vida mais sedentaria, residindo em locais fixos e
desenvolvendo a agricultura para sua sobrevivéncia. Dessa forma, houve a
necessidade de infraestrutura para moradias e acomodacdes locais. Posteriormente,
com projetos de estruturas civis como pontes e edificios, o termo “engenharia civil”
foi amadurecido. (PORTO; KADLEC, 2018)

Na Europa Ocidental, no periodo do Império Romano, surge a arte de
construir de maneira organizada, com novas técnicas construtivas e maior oferta de
matéria-prima e trabalho escravo. Com foco em bens publicos como portos,
mercados, estradas, entre outros, 0os romanos foram os primeiros a utilizar concreto
em suas obras, constituido a partir de cinzas vulcanicas que se solidificavam de
maneira resistente e dura. (PORTO; KADLEC, 2018)

Tempos depois, iniciou-se a revolucéo industrial e a producdo em larga escala
foi possivel com o advento da maquina a vapor. A partir dai surgiram novas
revolugdes industriais com novas descobertas. A segunda Revolugao Industrial
formou-se pela eletricidade e a nova produgdo com motores elétricos. A terceira
Revolucdo Industrial, atual na maior parte das empresas mundiais, surgiu com a
computacéo e a informacéo da computacao programavel. (AIRES, 2017)

Atualmente, vivemos a Quarta revolugéo industrial, a qual surge nédo apenas
como um novo método de producdo eficaz, mas sim como um meio flexivel de
producdo, com produtos variados e sem desperdicio de tempo, pois essa nova

revolucdo conta com a inteligéncia artificial, sistemas inteligentes de internet, robos



programaveis, bancos de dados, impressdo 3D e outras novas tecnologias.
(CLAUDIA et al., 2013).

Essa nova revolugcdo, quando comparada as anteriores, destaca-se nos
quesitos de amplitude, velocidade, profundidade, unido de tecnologias e na
interacdo entre o meio fisico, digital e biolégico.(SANSON, 2017) Espera-se que no
decorrer da atual revolugéo as tecnologias sejam incorporadas na sociedade e nos
seres humanos, e que alterem as funcdes e o cenario da economia moderna. Como
resultado, a tendéncia é que os efeitos dessa revolucdo sejam mais impactantes que
as anteriores. (IBGE, 2018)

Nas novas industrias inteligentes, as maquinas e 0S insumos trocam
informacbes e dados durante as operacdoes de forma autbnoma e integrada.
Compras e estoques de produtos sdo monitorados por dispositivos alocados na
empresa, facilitando o processo logistico e criando maiores elos de integracdo na
nova cadeia produtiva. O sistema de funcionamento da industria 4.0 € composto por
uma infraestrutura de tecnologias formadas por sistemas fisicos e virtuais. com o
apoio do Big Data, Analytics, rob6s automatizados, simulagbes, manufatura
avancada, realidade aumentada e a internet das coisas. Essas tecnologias possuem
diferentes funcbes e finalidades, ndo sendo apenas a producdo tratada como
“‘inteligente”, mas também diversos outros sistemas e setores como o0 de rede de
abastecimento, o sistema de marketing e vendas, o produto final e até mesmo o pos-
venda com a manutengao dos produtos e servigos sao “inteligentes”.(BECKER et al.,
2018)



Figura 1 - Ferramentas e conceitos interligados da Industria 4.0
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A Industria da Construcdo Civil € um dos setores mais importantes para
economia brasileira e possui grande participacdo no PIB (Produto Interno Bruto)
nacional. De acordo com o IBGE (2018), o desempenho da construcéo civil esteve
abaixo do desempenho médios dos anos anteriores. Em 2012, a participacdo no PIB
nacional era de 6,5%, ja em 2018, o percentual caiu para 4,5%. O crescimento do
setor € diretamente relacionado ao aumento de producdo e desenvolvimento de um
pais. Nos anos anteriores ao de 2013, 0 segmento passou por expansdes, 0 que
gerou demanda por novos desafios tecnologicos, inovacdes e profissionais cada vez
mais qualificados, em favor do desenvolvimento do pais, da competicdo entre
empresas e do aumento da produtividade. (VIEIRA; KAUFFMANN, 2013) Essa
demanda colaborou para a elevada taxa de participacdo no PIB brasileiro naqueles

7

anos e, atualmente, é necessdaria para que novas técnicas e ferramentas sejam



estudadas e utilizadas a fim de movimentar a economia no setor e recuperar a
competitividade e produtividade anterior.

Mesmo sendo uma industria antiga e que representa grandes porcentagens
da economia global, a construcédo civil € considerada lenta para a aquisicdo e
utilizacdo de novas tecnologias.(BALAGUER; ABDERRAHIM, 2008) E uma industria
bastante tradicionalista em sua cultura. Isso faz com que haja certa resisténcia para
a aplicacao dessas novas tecnologias. (TOLEDO; ABREU; JUNGLES, 2000)

Conforme Porto e Kadlec (2018), o processo de construcdo em geral é
desestruturado. Percebe-se que o nivel de padronizacdo construtiva é baixo e a
industrializacdo ndo é tao presente comparadas a outros setores, como O
automotivo. O envolvimento de diversos agentes no processo construtivo, como
construtores e fornecedores, aliados as condicbes de ambientes externos e
intempéries possuem grande influéncia no processo construtivo. Essas condi¢oes
dificultam a unido da construcgdo civil com a robdtica e a automacao.

Além dessas dificuldades, muitos profissionais do setor se recusam a
expandir a industria da construcdo civil para novos horizontes, pois acreditam que
ndo haveria retornos consideraveis e que justifiquem a mudanca. Isso impede a
adocdo de novas tecnologias no meio, principalmente em relacdo aquelas que
necessitam de elevado capital de investimento para que funcionem. Fora isso,
muitas empresas ndo conhecem ou estdo desatualizadas em relacao as inovacdes
do mercado e se limitam ao conhecimento basico. (RIBEIRO, 2019)

Apesar de certa resisténcia por parte de algumas empresas e pessoas,
muitos acompanham o aquecimento tecnolégico mundial. Isso levou a industria de
engenharia e construgdo a um novo patamar. Cada vez mais novas start-ups
concorrem numa “corrida” pela inovacao ao criarem ferramenta e tecnologias que
mudam a forma com que as empresas projetam, planejam e executam suas
atividades através de novos softwares e hardwares. Dessa forma, muitos desafios
gue a engenharia civil sofria foram superados e adequados a uma nova maneira de
servico, um exemplo é a dificuldade que antes havia em compatibilizar e
compartilhar dados e informacdes sobre projetos. Num cenario em que cada vez
mais 0s projetos se tornam complexos e caros, a pressao por resultados melhores,
custos baixos, prazos e produtividade é cada vez maior, e tais tecnologias surgem

como aliadas nessa nova fase. (BLANCO et al., 2017)



Contudo, de acordo com Porto e Kadlec (2018), atualmente podemos
observar o desenvolvimento de tecnologias automatizadas e robotizadas nas
diversas fases do ciclo de vida de um edificio: planejamento, pré-construcao,
construcdo, gerenciamento, uso e operacdo. Na fase projetual, por exemplo, os
meios digitais contam com automacgéo de controle e integracdo de documentos. Na
pré-construcdo consegue-se estimar custos e simulacdes de forma automatizada
através da pesquisa em diversos mercados inteligentes na busca pelo melhor custo-
beneficio pelas diversas analises computacionais feitas.

A utilizacdo de inovagBes tecnoldgicas melhora as condigBes de trabalho,
proporciona maior rapidez a obra e promove a melhor utilizagdo da méo de obra
disponivel ao visar o melhor custo-beneficio. Além disso, proporciona maior
qualidade ao produto final. (DACOL, 1996). Porto e Kadlec (2018) ressaltam as
ferramentas na area de planejamento e como a integracdo e digitalizacdo dos
diversos processos oferece beneficios como a redugdo de falhas, aumento de
eficiéncia e produtividade.

A robdtica e a automacdo dos processos construtivos com producdes
automatizadas séo de grande importancia. Eles estao presentes fora do canteiro (off-
site), em fabricas de elementos pré-fabricados, e dentro do canteiro (on-site), com
robds destinados a atividades especificas.

De acordo com pesquisas feitas, a maior parte das tecnologias desenvolvidas
em prol da engenharia civii sdo focadas na fase de construgdo, com
aproximadamente 1000 empresas ofertando servicos e produtos vinculados a
industria 4.0. Enquanto a menor parte, menos de 200 empresas, esta focada em
projetos, fases de pré-construcéo, operacao e gestdo. (BLANCO et al., 2017)

Para Ribeiro (2019), a internet das coisas, impressdo 3D, Veiculos Aéreos
N&o Tripulados, a plataforma BIM, rob6s autbnomos, sensores para obtengdo de
dados, novos materiais e softwares sdo as principais tecnologias encontradas no
mercado e em desenvolvimento para a construgdo civil. Porto e Kadlec (2018)
destacam a modelagem em 3D, automacao de cronogramas, acompanhamento de
produtividade e qualidade em tempo atual, gerenciamento de insumos através da
automacao e robotizacdo, monitoramentos do progresso das etapas construtivas e
acompanhamento da salde e seguranca do trabalho para os funcionarios.

A plataforma BIM (Building Information Modeling), que significa modelagem

da informacéo e construcdo, € a mais aceita no mercado atualmente. Ela integra os



projetos de construgdo, como o elétrico, sanitério, estrutural, entre outros, realizando
a compatibilizacdo do projeto e, consequentemente, aumentando a precisdo e
producdo da obra, garantindo menos problemas durante a execucdo da obra.
Ferramentas como o Construct auxiliam a gestdo da obra ao visarem ganhos de
produtividade com o acompanhamento em tempo real do canteiro de obras.(SILVA,
2018)

O BIM contempla todo o ciclo de vida da edificacdo, desde sua concepc¢ao até
sua renovacdo. Na fase inicial, de projeto, o BIM auxilia ao detalhar o projeto,
havendo maior compatibilidade entre os sistemas e simular interacdes. Na fase de
construcdo o BIM auxilia na logistica da construcéo, na fabricacdo de componentes
do edificio e no seu planejamento, custo e prazo. Além disso, também contribui na
fase de uso e operacdo do edificio, além de sua renovacdo e manutencao.
(RIBEIRO, 2019)

Figura 2 - Uso do BIM no ciclo de vida da edificac&o
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Fonte 2 - Governo Federal e Comité estratégico do BIM (2018)

Para Ribeiro (2019) e Miranda (2020), a aplicacdo da induastria 4.0 na
Engenharia Civil € ampla e comtempla desde a fase de planejamento até o pds-obra
com a manutencdo. A manutencao objetiva promover e manter a seguranga e
conforto ambiental dos usuarios, prevenir a deterioracdo de elementos e sistemas, e
manter o desempenho da edificacdo.(FONTES, 2014)
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E necessario que haja inspecdes periddicas no edificio, caso contrario, pode
haver consequéncias mais graves, pois ndo ha o conhecimento exato do estado do
sistema ou elemento do edificio. Dessa forma, o processo de deterioracdo pode
estar agravado, o que prejudica a estrutura ou utilizacdo do sistema/elemento. O
resultado desse processo é o aumento da complexidade da operacdo, aumento do
custo de manutencdo ou, em casos mais extremos, a interdicdo da
edificacdo.(COSTA, 2014)

De acordo com Villanueva (2015), a manutencdo reconstréi o nivel de
desempenho, mantém as condicbes de uso e prolonga a vida util da edificacao.
Além disso, destaca a importancia do uso de ferramentas e técnicas modernas
advindas da nova industria 4.0 que auxiliem na estratégia e no planejamento para
manuten¢do, ndo apenas como respostas a problemas no edificio, mas também
como acbes pré-estabelecidas e programadas, agindo de forma preventiva contra
futuros problemas. O autor compara a pratica da manutencdo no Brasil em iméveis
com outros bens, como automoveis e equipamentos eletrdnicos, e ressalta que a
manutencdo preventiva e corretiva em imoveis ndo é realizada com a mesma
frequéncia na comparacao.

Diversos autores e organizagcdes defendem que a manutencdo predial no
Brasil ainda estd longe de ser comparada a de um pais desenvolvido. Também
ressaltam a quase inexisténcia da manutencdo preventiva em edificios residenciais

no Brasil:

Os acidentes prediais decorrentes de falhas na constru¢do ou na
manutencdo predial vém causando mortes e prejuizos injustificaveis,
principalmente com o envelhecimento e desvalorizagdo de nossas
edificacbes. Desabamentos, incéndios, quedas de marquises e fachadas,
vazamentos, infiltracbes e tantas outras mazelas provenientes dos
descuidos com as edificacbes podem ser evitadas com medidas
preventivas, simples, de longo prazo, através de um planejamento que se
inicia com a inspecdo predial, para a posterior implantacdo do plano de
manutencdo, que garante a boa performance do prédio, a seguranca e
conforto dos seus usuarios.(IBAPE/SP, 2005)

De acordo com Villanueva (2015), falta maior capacitacao profissional na area
predial e mais investimentos, principalmente no que se refere a engenharia de
manutenc¢do. A estruturagéo das atividades de manutengao necessita de um escopo,
politicas, procedimentos e organizacdo de informagfes. Além disso, depende de
uma analise do historico, estudos de tendéncia e maior capacitacdo da méao de obra.

Deve haver uma manutencao rotineira e sistematica para preservar o desempenho
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da edificacdo, 0 que exige investimentos em controle, gestdo do processo e
informagé&o da gestéo junto a equipes capacitadas.

A manutencdo predial moderna exige a cultura de melhoria continua de
tarefas que agregam valor e a aplicagcdo das melhores praticas da engenharia de
manutencao de forma sistémica. Com o intuito de suprir a necessidade de planejar e
avaliar procedimentos, integrar sistemas, reduzir manutencdes corretivas, e reduzir
custos e desperdicios, foi criado o gerenciamento da manutencdo. Esse conceito
exige um planejamento responsavel por realizar planos de manutencéo, elaborar
rotinas impressas com ordens de servicos, mapas de acompanhamento,
dimensionamento de equipes, realizar o controle de atividades, treinar equipes e
produzir relatorios gerenciais, para um bom desempenho das operacdes e servicos.
(MORILHA, 2011)

Visando a organizagdo e a sistematizagdo das informagdes do edificio na
operacdo e manutencédo, surgem Sistemas de Gestdo da Manutencéo (Maintenance
Management System — MMS). Tais sistemas devem ser estruturados de forma a
capturar, gravar, armazenar e processar dados, e assim, atualizar o historico de
manutencao através do fornecimento de relatérios de gestdo periddicos. Dentre os
sistemas, ha& aqueles auxiliados por computadores (Computer-Aided Facility
Management — CAFM), que utilizam da tecnologia da informagéo. O sistema possui
banco de dados com informacBGes sobre operacdes e manutencdes, assim, ele
auxilia na tomada de decisfes a partir de informac¢des necessarias sobre as analises
do sistema. (FALORCA; RODRIGUES; SILVA, 2011)

O BIM pode ser utilizado como um sistema de gestdo da manutencao
auxiliado por computador, sua visdo mais ampla ndo se restringe a modelos digitais
da edificacdo, mas também a aspectos funcionais, documentais, técnicos,
organizacionais e legais.

Nas fases de operacdo e manutencdo, o BIM tem grande potencial para
aplicacoes. Ele traz visualizagbes e relacdes entre os sistemas construtivos, e dados
precisos das condi¢bes da edificagdo. Tais dados séao interligados e “conversam”
com os elementos do edificio, numa representacdo inteligente e sistematica.
Contudo, para o BIM ser utilizado em inspecdes de manutengdes, € necessario a
maior quantidade de dados possiveis, que permitam a identificagdo de anomalias
nos componentes e as associam com suas possiveis causas, meétodos, reparos e

fotografias, num sistema atualizado constantemente. Dessa forma, as analises
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geram formas de otimizar o processo e minimizar os possiveis riscos. Logo apés, 0s
dados sdo armazenados na plataforma e poderédo ser utilizados para consultas e
planejamentos de novas manutencoes futuras. (SANTOS, 2017)

Por estarmos num processo de industrializacdo 4.0, diversas tecnologias
ainda estdo sendo estudadas ou j& estdo em desenvolvimento. Grande parte das
ferramentas e técnicas existentes ainda estdo em fase de implementacdo e nao séo
difundidas de maneira satisfatoria. O presente estudo analisard algumas delas e

como estdo sendo implementadas na construcéo civil brasileira.
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3. Metodologia

Para a metodologia utilizou-se o método de revisdo bibliografica sistematica

(RBS) e 0 método de entrevistas.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

A revisao bibliografica € uma revisao planejada para responder uma questao
especifica e que utiliza métodos explicitos e sistematicos para identificar, selecionar
e avaliar criticamente os estudos, e para coletar e analisar os dados destes estudos.
A metodologia aplicada envolve, basicamente, trés fases (Entrada, Processamento e
Saida de dados).

A RBS é um método cientifico para busca e analise de informacdes de uma
determinada area. E amplamente utilizada nas areas e temas onde ha massas de
dados e diferentes fontes de informacgdes. A pesquisa bibliografica possui carater
exploratério, o que permite familiaridade com o assunto, aprimoramento de ideias,
descobertas, entre outros. Além disso, ela promove o desenvolvimento de bases
solidas de conhecimento, facilitando o desenvolvimento do conceito em areas onde
ja existem pesquisas e identifica areas onde h& oportunidades para novas
pesquisas.

Através dela, o presente trabalho visa realizar a busca e analise padronizada
e sistematica de diversos artigos, teses, estudos de caso e informacdes sobre
tecnologias e ferramentas advindas da industria 4.0 utilizadas na gestdo de
manutencgdes prediais.

A RBS adotada visa coletar, conhecer, compreender, analisar, sintetizar e
avaliar um conjunto de artigos cientificos, informacdes, estudos de caso, etc, e
assim, os compilar de forma a criar embasamento critico e analitico sobre o assunto
pesquisado e favorecer futuros usos e aplicagdes.

O método consistira nas seguintes etapas:

1. Busca na literatura do tema;

2. Selecao dos artigos e informacdes relevantes;



14

Extracdo dos dados e analises;
Avaliacdo da qualidade metodoldgica e das evidéncias;

Sintese dos dados;

o g bk~ w

Redacéao e publicacéo dos resultados.
3.1.1 SELECAO DE INFORMACOES

A entrada de dados envolve a definicdo dos objetivos da pesquisa, definicdo
de fontes primérias de pesquisa e principais autores e artigos relevantes, além de
critérios de inclusdo de informacfBes. S&o feitos Strings de busca, ou seja, a
identificacdo de palavras e termos referentes ao tema pesquisado e suas interacdes
e combinacfes na base de dados. Para a pesquisa, foram utilizadas principalmente
as bases Google Academics e Scopus. Critérios de qualificacdo e inclusdo como a
metodologia da pesquisa e a quantidade de citagdes do artigo foram avaliados para

a inclusao ou nao de fontes.
3.1.2 ANALISE E AVALIACAO DOS DADOS

A etapa de processamento de dados envolve um passo a passo, constituido
por “filtros”. O primeiro filtro envolve a leitura do titulo, resumo e palavras-chave. A
string construida deve possuir relacdo e compatibilidade com as palavras-chave do
artigo em questdo. Aquelas fontes que estiverem alinhadas com os objetivos da
pesquisa e atenderem aos critérios de inclusdo serdo selecionadas para o proximo
filtro.

O préximo filtro envolve a leitura da introducédo e conclusdo dos artigos, além
de repetir o filtro anterior. A seguir, aqueles que forem selecionados séo
direcionados a etapa seguinte, que envolve a leitura completa da publicacdo. Nessa

etapa, o trabalho é lido por completo, analisado e interpretado.
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Figura 3 - Procedimento iterativo da fase de processamento
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Fonte 3 - (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011)

Quanto mais aspectos forem levados em consideracdo, mais rica sera a
revisdo. Critérios como a quantidade de citacdes, objetivos e resultados do estudo,
contribuicdo da pesquisa para teoria, método utilizado, ano de publicacdo, instituicdo
do autor principal, entre outros, sdo fundamentais no processamento dos dados.

Dessa forma, os artigos mais relevantes para o estudo séo avaliados.

3.1.3 SINTESES DOS DADOS

Dentre os documentos lidos e avaliados foi feito o levantamento quantitativo
de acordo com o tema principal da pesquisa e sua palavra chave. Alguns arquivos
foram descartados devido a certos critérios e aqueles que foram utilizados
encontram-se na bibliografia do presente trabalho. Segue o Ilevantamento

guantitativo.

Quadro 1: Documentos e arquivos lidos e avaliados
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Tema Principal Quantidade
Inddstria 4.0 15
Manutencao predial 12
BIM 11
Softwares e programas 8
Automagao e sensores 6
Drones 5

Fonte: O autor.

Ap6s o processamento, temos a saida de dados, ou seja, a sintese e
resultados da pesquisa sobre a bibliografia estudada. O modelo te6rico € o resultado
final da revisdo, o qual sera extremamente util para tomada de decisGes futuras

sobre manutencdes e suas aplicabilidades apresentados no topico a seguir.

3.2 ENTREVISTAS

Através de entrevistas, busca-se verificar o atual estado da arte das
manutencdes prediais com profissionais habilitados do ramo e ferramentas e
tecnologias utilizadas por eles em sua gestéo.

A entrevista é uma técnica de levantamento de dados na qual o pesquisador
busca saber opinides acerca de um determinado tema. Deve envolver um cuidado
com sua elaboracdo, desenvolvimento e aplicacdo. Além disso, o objetivo da
pesquisa deve estar devidamente alinhado com os objetivos da pesquisa, de modo a
obter um resultado conforme.

Os entrevistados devem possuir o conhecimento necessario de modo a
constituir conteudo pertinente. A entrevista feita é feita de modo estruturado,
constituidas de perguntas planejadas e pré definidas pelo pesquisador que visem

atingir o objetivo principal do assunto.
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4. Resultados

4.1 BIM

O BIM é uma tecnologia que possui grande potencial para aplicacdo na
Gestdo da Manutencdo, pois permite a representacdo da edificacdo por meio de
modelos virtuais 3D que podem ser integrados com varios tipos de dados e
informacdes do processo construtivo, especificagfes, caracteristicas dos materiais,
entre outros.

Apesar das potencialidades da aplicacdo do BIM para o processo de
manutencdo de edificacfes, existem poucos estudos que abordam como o BIM
auxilia o processo de diagndstico e analise de origens ou causas de manifestacdes
patologicas e falhas nos diferentes sistemas construtivos da edificacdo, além de
formas de recuperacéo ou reparo destes elementos.

A figura abaixo nos mostra uma analise da gestdo da manutencdo sem o uso

do BIM, e mostra sua importancia nessa area.
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Figura 4 - Processo de avaliacdo das condi¢fes atuais da manutencéo
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RESULTADO

A grande parte das edificagbes existentes ndo possui modelos em 3D. Muitas
delas também n&o possuem documentacdo atualizada, falta de informacgfes ou
informacgdes incompletas. O modelo 2D das edifica¢cdes, quando existente, muitas
vezes nao possui todas as informacdes de reformas, dificultando o processo de
manutencao e geracdo de modelos 3D.

Com sua tecnologia visual 3D, o BIM auxilia no armazenamento, organizacao
e troca de dados sobre as edificacdes, com seu desempenho e sua perda de vida
util e deterioracdo ao longo dos anos, colaborando com as praticas de manutencao
predial. Além disso, ajuda a identificar, diagnosticar e compreender patologias e
problemas. A tecnologia ainda colabora para o reparo e recuperacdo dos elementos
e sistemas prediais, pois permite a identificacdo precisa do local e Inter relacdes
entre 0s sistemas construtivos e 0s equipamentos.

Um modelo eficiente de gestdo da manutencédo, que utiliza a ferramenta BIM,
conta com uma base de dados com as informagBes necessarias para a tomada de
decisdo e acdo por parte do gestor. Essas informagBes contém dados sobre o
processo de diagndstico e inspecdo, a analise das possiveis origens e causas das
patologias, o planejamento de ataque, os métodos que serdo aplicados e o registro

datado das manutengfes. Assim, 0 gestor pode estabelecer graus de prioridades
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para 0s processos de intervencdo, que levam em consideracdo as avaliacdes
técnicas e os custos gerados.

O BIM 360 Ops € um programa da Autodesk para gestdo da manutencdo e
fase operacional da edificacdo, que visa principalmente a manutencéo preventiva. O
software permite ao usudrio agendar e controlar inspe¢des de elementos e sistemas
construtivos, permite armazenar informagcdes em nuvem dos registros das
manutencdes, e ainda permite a visualizacdo dos elementos construtivos no modelo
arquitetbnico através do programa Revit, também da Autodesk.

O BIM 360 Field, apesar de ser voltado para o controle de producéo e
qualidade de execucdo da obra, também pode ser utilizado para a gestdo da
manutencdo predial. Ele permite a visualizacdo dos elementos construtivos como
elétricos, arquitetbnicos, hidraulicos e estruturais, além de possibilitar a manutencao
preventiva, corretiva e seu controle. O software possui diversas ferramentas, as
principais envolvem a possibilidade de criagdo de assuntos ou temas especificos
através de formularios que podem ser padronizados, permite a criacdo de tarefas
gue devem ser feitas em certo periodo, checklists diarios e atualizados, e permite o
armazenamento de arquivos, imagens e relatorios.

Para facilitar e otimizar o processo de gestdo da manutencdo, sé&o
catalogadas manifestacdes patologicas, defeitos e falhas que edificacbes podem
sofrer durante sua vida util, em todos os sistemas e elementos construtivos. Em
conjunto, também sao inseridos dados como origens e causas, prognésticos e
principais técnicas de recuperacao e reparos dos elementos e sistemas. Com todas
informagdes padronizadas e catalogadas o gestor melhora e desenvolve 0 processo
da manutencdao, facilitando-o cada vez mais.

Dessa forma, com um banco de dados rico e detalhado, o BIM torna-se um
grande aliado das inspe¢fes e manutencdes prediais. O utilizador identifica a
anomalia, problema ou patologia presente no edificio no préprio modelo BIM, e o
relaciona com as possiveis causas, consertos e imagens fotograficas. Todo esse
processo envolve a retroalimentacdo dos dados e sua constante atualizagdo. Assim,
0os dados da inspecdo sdo armazenados na Plataforma e ficam disponiveis para
consultas e planejamentos futuros de manutencoes.

O gestor pode utilizar os programas BIM através de um celular, tablet ou ipad.
Dessa forma, durante a inspecdo e vistoria, ele preenche formularios, checklist,

captura fotografias, insere comentarios e anotacdes, e ainda pode acessar o
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histérico de manutencdes. Além disso, a intervencdo torna-se mais objetiva e
pratica, agilizando, otimizando e melhorando o processo geral. Tudo de forma digital,
pratica e rapida. Tal método trata o BIM como uma tecnologia de suporte para
inspecéo, identificacdo e resolucdo de problemas patolégicos com consequente

aprimoramento da Gestdo de Manutencao de edificios.

Figura 5 - Exemplo do BIM associado a insercéo de fotografias na inspecao predial
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Fonte 5 -(SANTOS, 2017)

A manutencao corretiva é posta em préatica quando ha o surgimento de danos
imprevistos na edificacdo, devendo haver uma intervencdo rapida que defina a
gravidade e a resolucdo do problema. J& a manutencdo preventiva envolve planos
de manutencéo com inspecdes, atividades, e programacdo de manutencdes, como a
limpeza periédica, a substituicdo de pecas e elementos, entre outros.

O programa Revit pode auxiliar na manutencdo preventiva na medida em que
armazena atributos, parametros e caracteristicas dos materiais e elementos prediais.
Tais caracteristicas podem envolver a resisténcia do material, seu estado de
conservacgao, custo, vida util, informacdes do fabricante, referéncias de tipo, entre
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outros. Também podem ser incluidas documentagfes referentes a instrucbes de

instalacdo, dados de substituicdo, prazos de trocas ou reformas, etc.

Abaixo temos um exemplo da insercédo de informacfes de uma esquadria de

hall de entrada composta por janelas e portas. O programa apresenta o modelo 3D,

a data de instalacdo, a data da ultima manutencdo e a previsdo de vida util do

elemento, evidenciando as potencialidades do BIM nos processos de manutencgéo

predial aplicados em edificios publicos. O exemplo foi coletado e realizado numa
Unidade Ambulatorial da Unidade Saude-Escola (USE) da Universidade Federal de

Séo Carlos (UFSCar). As funcionalidades do software aliadas aos parametros de

manutencao informam dados que promovem uma gestdo saudavel que mantém a

longa vida util dos edificios.

Figura 6 - Exemplo da insercéo de informacfes de elementos no BIM

Properties X

Window_Unico_Hi_30_1_Leaf_Type_6_Inward _Opening
) 9 o
janela comprida

Windows (1) - gFj Edit Type
General 2 A
Data da ditima manutencgdo 12/08/2018
Data de instalagio [07/03/2017 |
Data 2

Burglar Resistance Options<E... Burglar Resistance : No Burgla...
Burglar Resistance Options Text

Fire Resistance Options<Data ... Fire Resistance : No Fire resist... 2

Properties helg

Fonte 6 -(RAMOS GARCIA; BUENO; REGINA MOTA SILVA, 2019)

Empresas terceirizadas e fornecedores também podem ser organizados
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cadastrados no BIM pelos gestores. S&o levados em consideracdo 0s custos e 0

controle da manutencéo de dados do servico realizado, dos fabricantes de pecas e
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elementos, e dos fornecedores de materiais. Além disso, também podem ser
inseridos anotacdes de responsabilidade técnica (ART), laudos, notas ficais de
custos, cronogramas, entre outros.

Portanto, o BIM apresenta inimeros beneficios quando o assunto é a gestao
da manutencdo. Dentre eles, podemos ainda citar o aperfeicoamento de processos
manuais de informacédo do processo de manutencdo, o aumento da agilidade e
rapidez nas ordens de servico de execucdo, melhor acessibilidade aos dados da
gestdo e uma melhor qualidade e objetividade no processo da manutencédo predial

em meio a inddstria 4.0.

4.2 DRONES

Visando a modernizacdo das inspecdes e monitoramento de obras civis, 0
mercado tem apostado em sistemas de tempo real que monitoram, respondem ou
controlam um ambiente. Diante de um mundo cada vez mais conectado, diversos
projetos abordam a evolucdo da tecnologia no assunto de inspecdo e
monitoramento. Com o0 avanco rapido da tecnologia, novas ferramentas e técnicas
podem facilitar e agregar resultados positivos para a melhoria do sistema de gestéo.

Os drones, também conhecidos como VANTs (Veiculos Aéreos nao
tripulados), sdo uma classe de aeronaves pilotadas remotamente. Criado
inicialmente para fins militares, os drones vém ganhando cada vez mais espaco em
ambientes civis e areas como a agricultura, silvicultura, arqueologia, arquitetura e
construcao civil.

Os VANTSs sao capazes de realizar inspecfes e acompanhamentos de obras,
tornando-se uma ferramenta importante principalmente para o controle da
manutencdo no pos-obra, na fase de uso e operacdo da edificacdo. Eles podem
levar consigo equipamentos como sensores infravermelhos, sensores térmicos,
radares, lasers e cameras. Tais equipamentos que estdo cada vez mais leves e
potentes, sendo possivel a utilizagdo nos mais variados tipos de VANTS,
contribuindo com sua viabilidade e versatilidade. Quando comparado a outros
equipamentos da area da engenharia civil, os drones apresentam baixo custo e

elevada variabilidade de aplicagtes.
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A utilizacdo deles pode ocorrer em todas as etapas de obras de engenharia
civi, desde a infraestrutura com imagens referentes a soldas em estruturas
metalicas, até em coletas termograficas com imagens referentes as radiacfes
térmicas presentes em redes de instalacdes elétricas. Ele auxilia na coleta de dados
para manutencdes e erros de execucdo, e pode ser utilizado até na parte final da
construcéo, auxiliando no nivel de qualidade da obra e no funcionamento da mesma

com pericias e monitoramentos de condi¢cdes de estabilidade da edificacao.

Figura 7- Inspecéo predial por termografia

Fonte 7 -(FEITAL, 2017)

Os drones possuem facilidade e versatilidade de locomog¢éo, uma vez que se
movem na vertical e horizontal, e ainda podem atingir grandes alturas e distancias.
Além disso, sdo equipamentos que podem ser controlados através de smartphones,
0 que torna o gerenciamento mais objetivo e produtivo.

Para italo Coutinho, especialista em gestdo de projetos, engenheiro e diretor
do IBAPE-MG (Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias), os drones sdo de
grande utilidade para manutencdes e prevencbes de edificacbes. Para ele, os
drones podem ser utilizados para inspecfes de manutencdo e detectar diversos
problemas, como infiltracdes e situacbes de telhados. Além disso, ainda destaca a
precisao, a rapidez do equipamento e a seguranca proporcionada pela tecnologia,

l!l.'l.lI;
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uma vez que ndo é necessario alguma pessoa se arriscar em alturas para a coleta
de dados, principalmente em locais de dificil acesso na edificacdo. Italo ainda
destaca alguns desafios a serem superados pelos drones, que sao a integracdo com

imagens internas e projetos.

Figura 8 - Inspecéo por drones de telhados, infiltracfes e sistemas de ventilacao

Fonte 8 - Acervo Saletto Educacgéo e Desenvolvimento, 2017

De acordo com a ABNT NBR 5674:2012, norma que trata sobra a
manutencdo em edificacdes, a inspecdo predial deve ser realizada em no minimo a
cada trés anos, para garantir a preservacdo e bom funcionamento do edificio. Elas
precisam ser orientadas por listas de comparagédo padronizadas, conhecidas como
checklists. Os itens levam em consideragao o roteiro de inspecao, as configuracdes
de patologias, as queixas e reclamacdes de usuarios do edificio, entre outras
informacgdes. Todas as informagdes contribuem para a padronizagao do documento
de inspecao, o que facilita a documentacao, registro e posterior acesso aos dados
em futuros eventos. Dessa forma, constituem ferramentas de organizacdo e

facilidade de coleta de dados, otimizando a anéalise do processo como um todo.
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Para a garantia e controle da qualidade deve-se avaliar bem os resultados e
elaborar documentos que integrem a imagem gerada a uma observacao por escrito
de um profissional técnico habilitado descrevendo sua analise. Dessa forma, a
imagem passa a funcionar como uma ferramenta de entrada para a composicao de
um relatorio de inspecao predial. Apos a captura de imagens e da obtencdo da
estabilizacdo de imagens com boa resolugéo, os técnicos partem para o laboratorio
para juntar, analisar e catalogar os dados coletados em campo. Com o relatério em
maos, o engenheiro pode avaliar as possiveis falhas e as devidas recomendacdes e
medidas a serem tomadas.

A seguir, temos um modelo de checklist para inspecdo de obras da
construcdo civil com drones. As imagens geradas pela inspecdo sdo anexas ao

relatério e documentadas.



Figura 9 - Checklist modelo parainspec8es de obras civis com drones

CHECKLIST INSPECAO/ MONITORAMENTO DE OBRA CIVIL COM DRONE

OPERADOR:

OBSERVADOR RESPONSAVEL DA OBRA:

DATA:

CONDIGAD DO TEMPO:

HORA DE INICIO:

HORA DE FIM:

Empresa responsavel pela execugao da obra inspecionada:

Engenheiro responsavel pela obra:

Quantidade de funcionarios empregados:

Finalidade da obra:

Prazo de execugao:

Endereco da obra:

Dimensao da obra:

Dados do terreno:

Dados gerais da estrutura:

Data e hora das inspegbes:

Objetivo da inspecao:

Informacdo sobre a fase da obra no dia inspecionado:

Informar a fase atual da obra detalhadamente:

Equipamentos utilizados: NAO( ) |SIM( )Informar
Mé&o de obra utilizada: NAO () |SIM( )Quantificar
Anomalia detectada: NAO () |SIM( )Informar
Evolug#o nos Gltimos 15dias: | NAO( ) | SIM{ ) Informar

Fonte 9 -(MIRANDA, 2020)

26
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4.3 SENSORES E A “INTERNET DAS COISAS”

Com a manutencado deixando de ser uma area operacional e tornando-se uma
area estratégica, os clientes buscam empresas que agreguem valor ao negécio, nao
apenas arrumando um equipamento quando apresenta defeito, mas que apresentem
aumento de rendimento, reducédo de custos, e servicos melhores e mais precisos.
Cada vez mais, edificios brasileiros contam com recursos avancados de tecnologia
gue contribuem para uma manutencao predial mais econémica.

A 1oT (Internet of Things) € um conjunto de tecnologias integradas que
permite a conexdo de objetos a internet. Assim, objetos conseguem enviar e receber
dados de forma a monitorar e atuar em situacdes, ambientes, equipamentos, entre
outros, e verificar a variacdo de comportamentos, o que permite a automatizacao de
processos.

A 10T (Internet of Things) com seus dados inteligentes, passa informacdes
gue se conectam, geram analises e sao utilizadas para criacdo de planos de ataque.
No setor da manutencdo, os servicos ofertados estdo cada vez mais adeptos as
inovagdes e suas transformacoes.

Atualmente, com a loT em conjunto com sensores, é possivel acompanhar o
funcionamento e comportamento de elevadores, bombas de hidraulica, sistemas de
alarme de incéndio, geradores, equipamentos elétricos, sistemas a gas, sistema
SPDA, entre outros, de forma constante e em tempo real e atualizado. Pode-se
acessar dados sobre praticamente todo o empreendimento de forma remota, simples
e ndo presencial. Com os sensores de 0T, as rotinas de manutencdes passam a
ser individualizadas e especificas conforme o comportamento das instalacdes e dos
equipamentos.

Os sensores sdo elementos utilizados principalmente para a manutencao
preditiva, a qual atua principalmente na garantia da qualidade do servi¢co, por meio
de técnicas e sistemas que detectam imprevistos a qualqguer momento, até mesmo
fora do prazo de inspecdes programadas, de modo antecipado ao problema.

Eles podem ser aplicados em diversos locais e objetos fisicos, de modo a
permitir o acesso facil a informacdes sobre seu comportamento. Os sensores sdo
usados para monitorar o funcionamento de maquinas e equipamentos, por meio
deles, é possivel medir temperaturas, umidade, consumo elétrico e hidraulico, carga

de trabalho, tempo de atuacéo, entre outras medidas e informacdes.
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Um exemplo pratico desse conjunto de redes de internet e sensores que
também colaboram para a automacdo predial sdo cameras que informam a
contagem de pessoas presentes no local em tempo real, permitindo que a
refrigeracdo e ventilacdo sejam adequadas a quantidade de pessoas e a
temperatura do lugar no momento. Além disso, o sistema informa para o gestor e a
equipe de manutencdo predial o estado de saturacdo dos filtros de sistema de ar
condicionado e suas condi¢des de utilizacao.

Como o empreendimento € monitorado praticamente 24 horas por dia, com a
telemetria, a IoT na manutencao predial possibilita que as equipes de gerenciamento
de instalagbes sejam mais eficazes na prevencéo de problemas de manutencédo e
reduz o tempo gasto em reparos e tarefas de manutencdo regulares, pois atua
principalmente para prevenir problemas e antecipa-los. Além disso, favorece uma
tomada de decisdo mais precisa por parte dos gestores, automatiza processos e
otimiza as rotinas de manutencgéo de forma agil.

Atualmente ja existem diversas solucdes inteligentes no mercado que utilizam
a loT e os sensores para a implementacéo de sistemas de controle e gestao predial

e gue auxiliam na gestdo da manutencéao predial. Veremos um deles a seguir.
4.3.1 BMS

O BMS ¢é uma sigla que vem do inglés Building Management System e que
em portugués pode ser traduzido para Sistema de Gestédo Predial. Ele € um sistema
computadorizado implantado em edificios para monitorar e controlar toda a parte
elétrica e mecanica da edificacdo. Seu desenvolvimento visa a eficiéncia energética
e a manutencao predial da edificagdo, unindo automacao predial com a gestdo da
manutengao predial.

O sistema € composto por um software, um banco de dados e um sistema de
sensores inteligentes integrados e interligados entre si. Os sensores coletam
informacgdes e enviam em tempo real para o BMS, os dados sdo armazenados em
nuvem e analisados pelo software para a tomada de decisdes, alertas e acbes por
parte do gestor.

A eficiéncia energética € uma das grandes vantagens do sistema, pois
permite analisar, acompanhar e reduzir o consumo elétrico e hidraulico, controlar a
iluminacdo e o sistema de ar-condicionado do edificio automaticamente conforme a

ocupacao local, entre outros. Além disso, reduz custos operacionais e incidéncias de
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falhas humanas ou de equipamentos e maquinas. Em casos mais desenvolvidos, o
BMS pode monitorar e gerenciar grande parte dos servigos prediais, proporcionando
uma visdo geral de todas as operacfes em andamento ao administrador.

Através dos relatérios e diagnosticos do BMS, sdo programadas manutencdes
preventivas em tempo habil e sdo tomadas diversas medidas que visam 0 uso
adequado de cada equipamento. Por meio do monitoramento remoto dos

equipamentos elétricos, bombas de hidraulica, elevadores, entre outros, o usuario é

Figura 10- BMS na manutencéo predial e automacao

alertado sobre anomalias operacionais, falhas e eventuais problemas nos

eguipamentos.

Além

Fonte 10-http://www.adkl.com.br/portfolios/bms/ . ~ .
disso, nédo ha a
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necessidade de contratar técnicos para detectar erros e problemas. As
anormalidades séo detectadas com antecedéncia, reduzem custos com manutencao
e previne interrupcdes inesperadas das operacoes.

De acordo com Franco Morais, que trabalha como gerente de facilities na lIris,
ressalta a importancia do uso do sistema: “Na pratica, o sistema pode gerenciar
servigos de forma autdnoma e torna-los mais eficientes. Nosso cliente pode contar
com mais agilidade e seguranca na solucdo ou, o que € ainda melhor, na
antecipacdo de eventuais problemas. Se um sensor colhe informacfes que nao
combinem com condi¢bes pré-definidas, o BMS detecta a disparidade e emite um
aviso sobre tal condigdo.”. Morais ainda destaca a necessidade de planejamento
prévio para a implementacédo do sistema, que envolve custos e analises detalhadas:
“Deve-se ter um bom planejamento antes de sair instalando sensores em todos o0s
locais da edificagcéo, pois as vezes na ansia de monitorar tudo acabamos gerando

uma infinidade de nimeros onde nem todos sao Uteis ao gestor”.

4.4 SOFTWARES

O mercado estd em constante mudancas e demanda solucdes rapidas para
que a empresa nao perca qualidade e mantenha competitividade no setor.
Atualmente, a maioria do gerenciamento da manutencdo predial é feito de forma
informal. A falta de controle de solicitacdes de servico pode gerar divergéncias na
comunicacao interna, além de gerar atrasos e prejuizos.

Os softwares de manutencao predial podem sanar esses diversos problemas.
Por meio deles o gestor acessa custos de servicos, registro de materiais, ordens de
servico e programacfes de forma agil e precisa. O programa online permite que
gestores e sindicos acompanhem em tempo real o andamento de manutencgdes,
vistorias e inspecdes, obtendo maior controle dos processos, além de auxiliar nas
tarefas de planejamento, controle de manutencdo e desempenho de equipe, sempre
apontando ganhos e perdas de produtividade.

Alguns sistemas também permitem a integracdo com os moradores do
edificio. Dessa forma, € possivel convocar reunides e assembleias, avaliar de
servigos, realizar votagOes de assuntos e questdes levantados em reunido, publicar

documentacbes e dados, entre outras atividades, tudo de forma conectada. Como
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h& a organizacdo dos dados, a ferramenta evita a perda de informacdes, eliminando
informagdes duplicadas e garantindo a integridade das mesmas.

As planilhas orcamentarias dos servicos ficam registradas no programa,
permitindo o acesso de todas as partes envolvidas de modo pratico. As informacdes
de ordens de servico, materiais utilizados e valor da m&o de obra sao coletados e
contabilizados, possibilitando a prestacdo de contas para 0s usuarios, 0
gerenciamento dos gastos e previsdes orcamentarias. A transparéncia de gastos &
algo fundamental para que haja confiabilidade no servico prestado e nos
colaboradores, assim, todos podem compreender como as manutencfes sé&o
gerenciadas e onde sera o destino de arrecadacdes mensais.

O gestor tem a possibilidade de acessar a qualquer momento o historico de
manutencdes, 0s relatérios e o0s arquivos gerados, tornando o processo mais
assertivo. Além disso, os softwares possibilitam o cadastramento de fornecedores e
prestadores de servico em sua base de dados, assim, o gestor pode atribuir
informacdes, observacfes, dados, datas e avaliagbes sobre o servico. Alguns
softwares ainda apresentam os indicadores de desempenho e/ou performance dos
equipamentos utilizados, como o TMEF, KPI, entre outros.

Porém, deve-se tomar alguns cuidados ao adotar esses sistemas
informatizados. E muito importante escolher uma ferramenta que se encaixe no tipo
de negdcio e sistema de gestdo. Apesar dos diversos beneficios listados, €&
necessario que a empresa verifiqgue questdées como o0s custos e prazos referentes a
implementacdo do software, o0 investimento em treinamento para as equipes
responsaveis pelo programa, € 0 maior envolvimento e participacdo de supervisores
no cadastro e andlise de relatorios.

O software Leankeep € um dos principais softwares de manutencéo predial no
Brasil, sendo referéncia na area ao lado dos softwares Sigma Civil e do Engeman.
Ele possibilita a realizacdo de um plano de manutencdo adequado e especifico,
melhorando a gestdo da manutencéo e reduzindo riscos e gastos desnecessarios.

O gestor deve alimentar o software por meio de levantamentos proprios e
cadastrar algumas categorias distintas. Elas ainda sdo definidas de maneira correta
para que o usuario alimente o sistema, seguindo o cadastramento:

1. Unidades de manutencgao, grupos e subgrupos: Cadastro das unidades

mantidas pelo plano e seus grupos. Alimentacdo de dados como tipo de

utilizacdo, CNPJ, Estado, Cidade, Endereco, Email, Telefone, etc;
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2. Areas: Cadastro das areas mantidas e fiscalizadas. Alimentacdo de dados
como metragem quadrada, descricdo do ambiente, etc;

3. Sistemas: Cadastro dos sistemas monitorados, como agua, energia, Gas,
entre outros. Dados inseridos como controle de gastos de agua, energia
elétrica, etc;

4. Equipamentos: Cadastro de equipamentos adquiridos e/ou que serao
necessarios para manutencdo. Dados cadastrais como equipamentos
constituintes do edificio (elevadores, climatizadores, entre outros), e
equipamentos para compra ou aluguel para manutengbes. Dados como
notas fiscais, modelo/marca, TAG’s, descricdo e caracteristicas s&o
anexadas.

5. Materiais: Cadastro dos materiais adquiridos e/ou que serdo adquiridos
para determinada tarefa. Registro detalhado e individualizado por meio de
cadigos, custos, equipamentos e areas vinculadas, armazenamento, mao
de obra que utilizard, entre outros dados.

6. Usuério: Cadastro de usuarios e ocorréncias tipicas, que podem ser
classificadas em processos, quebra ou dano, anomalias criticas,
anomalias simples, chamado, situacdo de risco. As ocorréncias Sao
registradas pelo gestor e usuarios de forma padronizada e com trechos
destinados a comentarios e fotos.

7. Equipes: Cadastro das equipes contratadas para servicos de manutencao,
tanto terceirizadas quanto proprias, responsaveis técnicos, treinamentos,
além de atributos como qualidade, rotina de servigo, seguranca, entre
outros.

ApoOs o cadastramento, o upload dos documentos pode ser feito para o
sistema para que outros acessem via web ou via mobile, facilitando e simplificando o
processo.

Com relag&o ao registro de ocorréncias do software, temos que ele pode ser
feito pelo usuério ou gestor. Ao formalizar a reclamacéo ele é capaz de acompanhar
0 processo de correcdo, anexar imagens do processo, solicitar o recebimento de
alertas dos procedimentos realizados e alertar o gestor sobre incompatibilidades ou
problemas. O gestor ainda pode controlar equipes, prazos, materiais e equipamentos

por meio do programa.
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O profissional executa planos de atividades de manutengdes preventivas e
corretivas no LeanKeep. Para a preventiva, ele pode agendar atividades
periodicamente a fim de manter sistemas ou equipamentos especificos, como
bombas de hidraulica, elevadores, etc. E possivel obter os registros dessas
atividades, com o acesso de protocolos e relatérios gerados a cada ocorréncia. O
programa ainda conta com uma agenda com dadas e horarios para notificar

usuarios, prestadores de servico e gestores sobre 0s eventos e 0s planos de

atividades.
Figura 11-Relatorio de Planos de atividades do LeanKeep

Relatério de Planos de Atividade o=
7]
Empresa Leankeep Demonsiracao Subgrupo de Unsdades COMDOMIMNKD RESIDENCLAL Unidade de Manutencao Bioco A
7]
Planes da Alividades 17 Adividades
Plano de Atividade ANVISA - Condicionador de ar @ Jansiein DOata Prevista ExgCutor Pricridads Lt ] Penade idade
Inspecio & Foca do elemenda fitmale 2WN2NE Umiara B8 3 Mzl
lavar an bandaps & serpantinas com remogko do biolime {lado). s8m o usa de pradulos 28 [ A 3 ldni e
desengraxaniss & COTOSNOS,
lmpar o elsrmanio Mlranis 23732016 Ususario A M as
limpar o gabinele do conaconador, W06 Usuara & L
wenficar a opeacio de drenasgem de dgua da bardes 2NNINE Usuana Ll Misies
werificar o vedacio dos pandis de fechamenia do gabinete: 2WNH018 Umzaria A 3 Mésies:
warilicar @ liminar a8 frestas dos flins 23W2018 Lisara A 3 Mésins
varificar g sliminar sujairs, danos @ corendo o gabineis, ra moldura da serpeniing & na bandeja; Z Lsuaria A s
wanfoar & HiMnar SURF, Snos & comosas; 23 LS & W
VanfCar o SS00 8 CONSENVARED 0 IS0memD [Brmo-ScUshion (56 651 presenvads & 5o nao 2z Usiara & L
conbim bolor)
Mureas | Equipamentos:
Arsinaturas: Executor: Superdisar: Diata:

Fonte 11- https://leankeep.com/

O programa emite relatérios de PMOC (Plano de Manutencéo, Operacdo e
Controle), que podem conter ART’s, detalhamento de areas, equipamentos e da
ocorréncia, cronogramas, entre outros detalhes. O software ainda conta com o uso
de QR Codes especificos de cada area. Eles auxiliam na criacdo de ocorréncias ao
especificar equipamento, area, entre outros dados, e no procedimento de
manutenc¢ao para que seja feito de forma precisa.

A seguir temos uma das interfaces do software Sigma Civil, ele conta com
diversas funcbes, como a programacao de manutencdes a realizar com datas, a
periodicidade, 0s responsaveis pela execucdo (equipe local, empresa terceiriza

capacitada ou especializada, nome do fornecedor, observa¢gdes, comentarios e o
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registro de imagens, arquivos e controle de manutencgdes realizadas, o planejamento

fisico financeiro das atividades e o registro de imagens como vemos a seguir.

Figura 12-Interface do detalhamento da manutencao

O
X SIGMAGITL

| Painel de Manutengoes |

Green Design - Detalhamento da Manuteng¢do

- S Data S g .
Sistema Atividade 4 Periodicidade Responsavel
manutencdo
Verificar a integridade dos brinquedos e se as pecas

de encaixe e/ou parafusadas,

Data Realizagdo Custo Estimado Custo Real Fornecedor 2

02/06/2017 [o,00 Equipe Local v

| Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado ]

Observacdes / Comentdrios - Empreendimento Observages /

e foram realizadas a contento. Chamar esta empresa novamente
para as proxmas

Obsl: a inclusdo ou alteragdo destes dados foi realizada em 2/6/2017 16:28:17

Documentos Condominio

=

Fonte 12-https://www.sigmacivil.com.br/index.asp

O software conta com servicos para elaboracdo de planos de manutencéo
especificos para cada tipo de empreendimento de acordo com materiais, sistemas e
equipamentos instalados. Controle sobre o indice de manutencdes realizadas e a
realizar, contato constante através de e-mails e telefones entre os agentes
envolvidos para discutir sobre relatorios, visitas de vistorias ou laudos periciais. Além
do completo armazenamento e controle de toda documentagédo necesséria envolvida
no processo de manutencdo, como Anotacdes de responsabilidade técnicas (ART),

planos de execucéo, documentos de reformas e projetos de execucao.
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5 . Entrevistas

Para a realizacdo do estudo do tema sobre a gestdo da manutencéo predial
na Industria 4.0, é importante verificar como alguns profissionais do ramo atuam e
quais ferramentas e técnicas utilizam em sua gestdo. Foi utilizado o método de
entrevistas com um Engenheiro Civil responsavel pela gestdo de obras e assisténcia
técnica de dois edificios em Sao Paulo, e um sindico profissional e especializado na
area, cuja empresa que € sécio atua hoje em mais de dez condominios na grande
Sé&o Paulo e regido. A entrevista visa entender a visdo dos mesmos sobre o tema e
suas atuages no meio de modo sucinto. Por motivos de sigilo apenas a empresa e
qualificacdo dos entrevistados serdo revelados, as identidades ndo serdo
divulgadas.

Para isso, foi elaborado um questionario prévio a ser seguido para
padronizacdo da entrevista e sua estruturacdo. Além disso, antes da entrevista,
houve uma breve conversa a respeito do tema do trabalho e a introducdo do
convidado no contexto do estudo. Segue abaixo as perguntas utilizadas:

1. Qual sua visdo sobre a manutencéao predial atualmente?

2. Acredita que as manutencdes preventivas e preditivas geram menos

transtornos, custos e tempo em relacao a corretiva?

3. Quais tecnologias, equipamentos ou programas vocé utiliza ou ja utilizou

para a gestdo da manutencdo predial? Pretende utilizar alguma outra?
Porqué?

4. Quais os maiores desafios enfrentados nesse ramo?

Para as respostas, foi utilizado a transcricdo adaptada, a qual n&o reproduz
todos os aspectos da fala e que permite a omissdo de ocorréncias entendidas como
irrelevantes para o tema. Dessa forma, pode-se extrair e transcrever as respostas de

maneira breve e objetiva.
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5.1 Entrevistal

O primeiro entrevistado foi um Engenheiro Civil da construtora e
incorporadora Imangai Empreendimentos Imobiliarios. Ele é responsavel pela gestao
de obra e assisténcia técnica do Condominio Di Petra, em Itaquera, e do condominio
Mandi, no Butantd, ambos na cidade de S&o Paulo. Segue a entrevista abaixo.

1. Qual sua visédo sobre a manutencao predial atualmente?
R.: “Atualmente vejo a manutencdo predial em evolugdo no Brasil. Acredito
gue atualmente cada vez mais as manutencdes fazem parte do dia a dia das
empresas e construtoras, elas perceberam a importancia delas,
principalmente o impacto financeiro que causa. As empresas cada vez mais
estdo investindo e considerando as manuten¢des em seus orgamentos, elas
perceberam a importancia da valorizagdo do edificio e como um projeto de
manutencdo impacta positivamente nesse sentido. A velha cultura da
manutencao imediatista estd cada vez menos presente, apesar de ainda ser
dominante no meio. Hoje em dia organizacdo e planejamento sao

fundamentais para uma boa gestao.

2. Acredita que as manutencdes preventivas e preditivas geram menos
transtornos, custos e tempo em relacéo a corretiva?
R.: “Com certeza, isso leva em consideracdo que a manutencédo tardia pode
gerar a necessidade de substituicdo completa dos materiais ou do sistema, ou
até mesmo interrup¢cbes de atividades fundamentais. Isso acaba implicando
em gastos superiores em relacdo a uma manutencdo preventiva. Por
exemplo, lubrificar uma peca de elevador é melhor do que a peca quebrar ou
ser danificada e causar a interrupcdo de seu funcionamento até que ela seja
trocada, isso gera custos, tempo perdido e transtornos para gestores,
inquilinos e usuarios. Dependendo do que apresentar o problema pode
acarretar até mesmo na seguranca ou fornecimento de itens fundamentais

como energia e agua.”



37

3. Quais tecnologias, equipamentos ou programas vocé utiliza ou ja utilizou para
a gestdo da manutencao predial? Pretende utilizar alguma outra? Porqué?
R.: “Das tecnologias citadas s6 cheguei a utilizar os sensores termogréficos,
mas apenas para manutencdes corretivas, e planilhas de controle de gestao.
Atualmente utilizo um aplicativo da propria empresa que tem abas para
chamadas e registros de manutencdes da assisténcia técnica, ele j4 estd em
uso e esta sendo aperfeicoado e desenvolvido cada vez mais, funciona
praticamente como um software ou programa. O morador pode abrir um
chamado por algum defeito ou problema no apartamento dele, nas areas
comuns ou algum equipamento com defeito. Alguns itens ndo sao
considerados para a construtora pois perdem a garantia de manutencéo,
como lavar janelas com acido. Primeiramente o cliente abre um protocolo
numerado com a ficha de assisténcia técnica, sua data e sua unidade
residencial. O segundo passo € selecionar o local da ocorréncia e o problema
apresentado com o auxilio do manual do proprietario disponibilizado. O
terceiro passo é marcar alguma eventualidade ocorrida para saber se o
usuario ainda tem garantia do sistema. Apos isso, o chamado € gerado e o
morador deve inserir comentarios e fotos do ocorrido. Entdo o agendamento é
feito, de acordo com a disponibilidade do morador, e transferido para uma
agenda de chamados de assisténcia que utilizo para gerir as manutencdes
com seu local, data e status. Entdo o procedimento é feito com a mobilizacéo

de equipe adequada, materiais adequados, etc.” Segue abaixo as imagens



disponibilizadas pelo

ﬂﬂl&ﬂ imangai @

Ficha de Assisténcia Técnica

Protocolo: 10020002618

Data de abertura: 27/05/2021

Escolha seu apartamento Mandi - 002 Bloco A ~

AVANGAR

Voltar
" $ L -
Mensagens SAC Financeiro  Meu Imovel Conta

ﬂﬂ[ﬂ imangai @

Marque abaixo caso alguma dessas situagdes
tenham ocorrido.

O Troquei as esquadrias

Pintei a janela
O Limpei a janela com acido
AVANGAR
Voltar
- $ f -

Mensagens SAC Financeiro Meu Imovel Conta
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entrevistado do aplicativo.

ﬂﬂmﬂ imangai @

Ficha de Assisténcia Técnica

Com auxilio do manual do proprietario, selecione o tipo de
Servigo e o servigo.

Selecione o local da ocorréncia Janelas ~

Selecione a ocor.. Janela ndo esta fechando direito ~

AVANGAR
—> Voo

L] $ f -

Mensagens SAC Financeiro  Meu Imovel Conta

Hﬂm imangai ®

Resumo do Chamado

PROTOCOLO: 10020002618

DATA DE ABERTURA: 27/05/2021
APARTAMENTO: 002 Bloco A

LOCAL DE OCORRENCIA: Janelas
OCORRENCIA: Janela ndo esta fechando direito

Descreva o servigo solicitado (OBRIGATORIO):

: Infelizmente nao fecha, fica torta, preciso de reparo

Anexar fotos a solicitagdo (OBRIGATORIO):

(['ﬂ Enviar foto )

- imagem_1 @ o

AVANCAR

Voltar
- $ L -
Mensagens SAC Financeiro Meu Imovel Conta
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imangal @ fenacs @

Chamados de Assisténcia + Novo
dom seg ter qua qui sex sdb

Local de Ultimo Status
Servigo Agendamento

n KATRINA 30/05/21 VISTORIA ®
CONN AGENDADA

INSTALAGOE ~ 26/05/21 INCOMPLETO

S ELETRICAS 4
[ INSTALAGOE  26/05/21  INCOMPLETO .
S ELETRICAS ’

; i INSTALAGOE ~ 26/05/21  INCOMPLETO >
Selecione o turno da vistoria: S ELETRIGAS /

0 Periodo da manha: 08h as 12h JANELAS 26/05/21  INCOMPLETO ’
Disponivel
0O Periodo da tarde: 13h as 17h
Disponivel
HUNTER 25/05/21 CHAMADO
PRICE REABERTO
| [ | [
] ; " $ a = $

Mensagens SAC Financeiro

Fonte: -Entrevistado e Incorporadora e construtora Imangai Empreendimentos Imobiliarios

4. Quais os maiores desafios enfrentados nesse ramo?
R.: Na minha opinido o maior desafio é a falta da utilizacdo dessas
ferramentas no meio para ampliar e melhorar as técnicas gestao. Muito se
fala do BIM, por exemplo, para a constru¢cdo e compatibilizacdo de projetos,
mas muitos nem sabem que também serve para a area de manutencao
predial. Além disso acredito que sera necessario o avanco das geracdes para

que a importancia da manutencao seja cada vez mais levada em conta.

5.2 Entrevista 2

O segundo entrevistado atua como sindico profissional como sécio na
empresa Ita Mar Sindicos Profissionais ha mais de 15 anos. Atualmente, a empresa
€ responsavel pela gestdo e manutencdo de mais de dez condominios residenciais

distribuidos na grande Sao Paulo. Segue a entrevista abaixo.
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Qual sua visdo sobre a manutencgao predial atualmente?

R.: “Sou responsavel por cuidar de alguns empreendimentos, entdo vejo a
manutencdo predial como essencial pro curto, pro médio e pro longo prazo.
Sem as manutengdes preventivas e corretivas durante os periodos
adequados, ou na entrega do empreendimento durante a garantia e até
mesmo depois de certo tempo da garantia, o empreendimento vai se
deteriorando. Com isso, 0 patrimbnio perde valor e a gestdo € prejudicada,

gastando-se muito mais recursos que 0 necessario para manter a edificagéo.”

2. Acredita que as manutencdes preventivas e preditivas geram menos

3.

transtornos, custos e tempo em relacédo a corretiva?

R.: “Quando temos nos empreendimentos a¢des preventivas, caso tenhamos
algum problema, conseguimos identificar o problema no inicio e na origem.
Sanando isso, evitamos um custo maior e um estresse maior com obras ou
com interven¢gdes com os moradores. Por exemplo, uma valvula de retencao
de uma bomba sem um funcionamento adequado pode danificar mais coisas
além dela, gerando mais estresse e mais custos. Entdo quanto antes for
identificado uma situacdo problematica, tudo é melhor, o financeiro, o

estresse e a até mesmo a gestao sera facilitada.”

Quais tecnologias, equipamentos ou programas vocé utiliza ou ja utilizou para
a gestao da manutencao predial? Pretende utilizar alguma outra? Porqué?

R.: “Com relagao as tecnologias, vejo que varios processos podem ser feitos
com a automacao e sensores. Vou dar um exemplo, a gestdo de caixas
d’agua. Hoje em dia pelo celular e de qualquer lugar que esteja, vocé
consegue saber o nivel da caixa d’agua para saber se determinada torre esta
ficando sem &gua, com antecedéncia a falta de agua. Ou seja, antes do
problema surgir, vocé possui uma ferramenta que te da condi¢des de ter uma
atuacao rapida e objetiva sobre o problema anunciado. Entdo a tecnologia s6
veio para somar e contribuir. E ndo é so isso, tecnologias em planilhas de
manutenc¢des preventivas que sinalizam que algo esta para vencer, seja uma
renovacdo de AVCB, seja uma recarga de extintor, também sdo de grande

ajuda. Atualmente nao utilizo softwares de gestdo, utilizo apenas alguns
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sensores e essas planilhas que dao direcionamentos semanais, quinzenais,
mensais e anuais de tudo o que devo fazer de intervengdes e manutengoes.
Com relacdo as tecnologias que pretendemos utilizar estdo os drones.
Pretendemos comprar um para verificar as condi¢cdes de fachadas, telhados e

outras intervencgdes que se fazem necessarias.”

Quais os maiores desafios enfrentados nesse ramo?

R.: “Sobre os desafios enfrentados nesse ramo acredito que seja o ‘conjunto
da obra’. A partir do momento que vocé aceita o desafio de gerir um
empreendimento como sindico profissional, vocé possui inimeras variaveis
desafiadoras como manutencgdes, lidar com pessoas e financas. Mas acredito
gue o principal desafio disso seja a organizacao e utilizar essas ferramentas
gue o mercado disponibiliza hoje para facilitar a gestdo, sempre com muita
transparéncia e qualidade para os moradores, pois eu 0s represento no
empreendimento. Nao adianta uma acdo ser tomada sem eles saberem o que
estd sendo realizado. Entdo o principal desafio € manter o empreendimento
bem administrado com as manutencbes preventivas e corretivas
adequadamente em dia, dando transparéncia de tudo o que esta sendo feito

para os moradores, 0 que gera uma gestao solida e sem problemas.”
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6. Considerac0Oes Finais

A construcao civil é de grande importancia para o desenvolvimento social,
econdbmico da sociedade. Sua adaptabilidade a novas tecnologias é fundamental
para tal avanco nessa quarta revolugcdo industrial em que vivemos, também
chamada de Indastria 4.0. Seus conceitos e técnicas ja sao realidade em aplicacdes
em métodos de producdo e novas tecnologias desenvolvidas que estdo se
adaptando as necessidades do setor.

Um gerente de manutencdo predial, além de suas atribuicdes e
responsabilidades do dia a dia, ndo pode ficar alheio a evolucdo dos sistemas e
equipamentos advindos dessa nova era, ele deve seguir as exigéncias tecnolégicas
e tendéncias mundiais do setor, que cada vez mais exigem profissionais de
manutencgao especializados e que utilizem ferramentas modernas de gestao.

E de extrema importancia que a gestio da manutencdo evolua junto com
essa nova revolucdo, de forma que as atividades preventivas substituam as
atividades corretivas, de modo estratégico. Assim, os resultados trardo custos
menores, maior qualidade e seguranga aos usuarios, operacionalidade e atratividade
ao empreendimento e a maior conservacao das edificacdes, seus sistemas e sua
vida atil. No entanto, a conscientizacdo dessa necessidade de se realizar atividades
preventivas ainda é pouco difundida no Brasil.

Para alcancar tais resultados, as empresas necessitam de meios para
gerenciar a manutencéo de forma integrada e proativa com sistemas informatizados
de geréncia, como softwares e o BIM, equipamentos tecnolégicos como Drones e
sensores integrados, treinamento e capacitacdo dos funcionarios e responsaveis, e
investimentos em novas tecnologias que colaborem nesse processo de
gerenciamento.

Nos dias de hoje, e com o atual nivel de exigéncia dos clientes, é
praticamente impossivel promover uma gestdo de manutencdo eficiente e
organizada sem a implantacdo de um sistema informatizado que contenha as

ferramentas adequadas para essa atividade, que exigem esforco e dedicacdo dos
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profissionais responséveis pelo processo. Os softwares e sensores integrados sao
exemplos desses sistemas, por meio deles é possivel gerir manutencgdes, relatérios,
programacoes e controlar o estado de funcionamento dos sistemas e equipamentos
do prediais.

O BIM segue o principio da interoperabilidade da industria 4.0 ao integrar
dados e digitaliza-los, melhorando o planejamento de manutencées e mostrando-se
uma ferramenta de grande utilidade para o setor. A utilizacdo do BIM ainda tende a
aumentar com o apoio governamental e projetos de implementacdo. Portanto, a
plataforma BIM € uma tecnologia com um grande potencial, boa aceitacdo do
mercado e que ja esta sendo implementada.

Os drones, disponiveis a precos relativamente acessiveis, fornecem
economia e seguranca com relacdo a mao de obra, possuem alta mobilidade,
fornecem digitalizacdes, levantamentos e coleta de informacdes. Os equipamentos
acoplados ao drone também vem sofrendo evolug¢des. Assim, os drones constituem
o0timos equipamentos para o0 auxilio da manutencdo na construcdo civil, seja em
relatorios, inspecdes ou pericias.

Pode-se observar com as entrevistas feitas que os profissionais da area estao
cada vez mais utilizando ferramentas e tecnologias a seu favor na manutencao
predial nessa era digitalizada e conectada. As construtoras estdo implementando e
desenvolvendo aplicativos para o auxilio e controle do gerenciamento e o0s
administradores profissionais ja utilizam planilhas auxiliares, sensores e buscam
novas tecnologias para facilitar a gestdo, como os drones.

Deseja-se que este estudo tenha resultados positivos na comunidade da
engenharia civil, possibilitando uma visdo ampla sobre as novas oportunidades que
estdo surgindo na area da manutencdo predial. Dessa forma, os profissionais da
area sao atualizados e acompanham o desenvolvimento dessa corrida tecnoldgica
com novas opc¢Oes e possibilidades cada vez mais promissoras de gestdo e

gerenciamento.
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