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Resumo do artigo: A gestdo e operacdo de edificios é susceptivel a significativas mudancas num
futuro préximo. Novas habilidades terdo que ser aprendidas e aplicadas para aproveitar plenamente 0s
beneficios da adogdo de novas tecnologias: Building Information Modelling, "A internet das coisas";
Novos materiais de construgdo. A aplicacdo do BIM em Gestdo de Operagdes é uma area de pesquisa
emergente e se baseia na proposicao de que o BIM pode melhorar o gerenciamento (KASSEM et al.,
2015). A gestdo e operagOes dos edificios visa uma grande variedade de aplicagcdes. No entanto, a
elaboracdo de estudos de caso que avaliem o impacto de BIM em atividades especificas da gestdo de
operagOes continua sendo uma area de pesquisa desafiadora e ativa. Dessa forma, verifica-se a
relevancia de estudar como séo realizadas as fungdes de gestdo de operacdes e propor novas solucoes
para a gestdo visando a eficiéncia dos resultados. Neste trabalho, adotamos uma abordagem de
pesquisa participativa em que trabalhamos em conjunto com o departamento de gestdo e operagéo para
desenvolver aplicagdes e estratégias. O objetivo desse trabalho é investigar e extrair informagdes
importantes do ciclo de vida dos componentes de combate a incéndio para serem adicionadas ao
modelo BIM. Os resultados indicam as informacGes importantes do ciclo de vida de extintores, as
guais passaram pelo processo de modelagem possibilitando extrair dados confiaveis vinculados ao
modelo BIM. Como contribuigdo apresentou-se a proposi¢do de mapa de processo de com usos BIM
para gestdo de ativos de combate a incéndio..

Palavras-chave: Building Information Modelling, Gestdo e operagdo de edificios, Inspecdo
Manutencdo, Extintores de incéndio.

1 INTRODUCAO

Os Extintores de incéndio sdo utilizados com primeira linha de ataque contra incéndio de
tamanho limitado, sdo obrigatérios em todas as edificacGes, exceto em residéncias
unifamiliares, independentemente de qualquer outra medida de protecdo (BARBAIS;
SANTOS; GIABALDO, 2013). Os extintores de incéndio portateis sdo importantes
dispositivos da protecdo contra incéndio e devem ser instalados adequadamente, em funcéo
das caracteristicas e risco do local de acordo com as normas vigentes (ONO, 2004). A falta de
manutencdo e a caréncia de sensibilizacdo da gestdo sobre a importancia das instalagdes de
equipamentos de combate a incéndio no edificio sdo evidenciadas pelas mas condi¢des de
extintores de incéndio e pelo fato de alguns serem deixados sem recarga por alguns anos
(NADZIM; TAIB, 2014).

Segundo Inmetro (2017), extintores de gas carbonico devem ser inspecionados

semestralmente, enquanto que os demais, anualmente.
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A manutencdo de sistemas de combate a incéndio, inclusive os extintores, é considerada uma
tarefa dificil em funcdo da necessidade de informacbes relacionadas ao ciclo de vida
operacional do edificio, localizacdo e condicdo dos ativos, neste contexto, os dados espaciais
do modelo BIM fornecem um inestimavel sistema de informacdo visual e numérica
(ARAYICI; ONYENOBI; EGBU, 2012). Segundo Atkin e Brooks (2009), sdo necessarias
precaugdes no combate a incéndio que demandam verificar se existe um contrato de servigo
para a manutencdo de extintores de incéndio e outros equipamentos de controle de incéndio,

bem como, existem extintores de incéndio adequados do tipo correto.

Um estudo de caso propOe a metodologia de utilizacdo de etiquetas RFID para armazenar
informagdes sobre equipamentos de combate a incéndio em fungéo da importancia e da alta
frequéncia de atividades de manutencdo, com o objetivo de fornecer informacgtes sobre o
historico e o estado dos extintores para a equipe de manutengdo (MOTAMEDI; HAMMAD,
2009a). Porém, para realizar a metodologia proposta, sdo necessarias algumas etapas que
incluem reformular processos de construgdo e manutencao existentes, bem como, investigar e
extrair informacdes importantes do ciclo de vida dos componentes para serem adicionadas ao
modelo BIM (MOTAMEDI; HAMMAD, 2009b).

O objetivo desse trabalho é investigar e extrair informacdes importantes do ciclo de vida dos
componentes de combate a incéndio para serem adicionadas ao modelo BIM. O foco deste
trabalho é em identificar quais informacgdes-chave sdo necessarias para o gerente de operacdes
na interface especifica de manutencdo de extintores. Considera-se essa pesquisa uma etapa
preliminar para aplicacbes futuras de tecnologia da informacdo na gestdo de operagoes, tais

como, aplicacGes com tecnologia RFID.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Building Information Modeling (BIM) para Gerentes de instala¢oes

Gerentes de instalacbes podem otimizar a gestdo e manutencdo de instalacbes exportando
informacdes relevantes de edificios e equipamentos para iniciar 0s sistemas que serdo
utilizados ao longo do ciclo de vida da instalacdo (EASTMAN et al., 2013). Inicialmente, é
necessario se definir objetivos gerais para implementacdo de BIM sob a perspectiva de
Gerentes de instalacOes, entdo usos especificos de BIM podem ser identificados. Usos de BIM
podem ser definidos como métodos ou estratégias de se aplicar a Modelagem de Informac6es

de Construgéo durante o ciclo de vida de uma instalagéo para alcangar um ou mais objetivos
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especificos (CIC, 2013).

A Figura 1 apresenta uma visdo de sete dos vinte e cinco usos do BIM descritos por CIC
(2011). Isso se justifica pelo foco dado para aqueles relacionados a etapa de projeto e
operacdo de edificios. Conforme defendido por CIC (2013), algumas metas e objetivos
podem implicar diretamente na implementacdo de um Unico uso do BIM especifico, enquanto
outros objetivo podem exigir varios usos do BIM para serem alcangados. Quando 0s objetivos
gerais incluem aplicacGes de gestdo de operacdes, e no caso de edificios existentes que nédo
foram executados por meio de processo BIM, verifica-se a necessidade de Modelagem das
condigdes existentes para se obter um modelo 3D para ser consultado em aplicacdes de
operacdo. A Modelagem de registros também € necessaria para obter a representacdo precisa
de condicdes fisicas e de ativos, contendo informacGes dos principais elementos construtivos
e incluindo dados de Operacdo, Manutencdo e Ativos. No caso de desenvolvimento de
projetos de reforma de sistemas construtivos, a Autoria de projetos é necessaria para
desenvolver um modelo BIM do projeto criando um banco de dados de propriedades,
guantidades, métodos e custos. Os usos citados possibilitam aplicacBes de Estimativa de

custos, Planejamento da manutencdo, Analises de sistemas construtivos e gestdo de ativos.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

Projeto Operacdo
Modelagem das condigoes existentes
Estimativa de custo

Autoria de projeto

Modelagem de registros
Planejamento da Manutengao
Analise do sistemas construtivos

Gestao de ativos
Fonte: Elaborado pelos autores adaptado de CIC (2011).

2.2 Gestao de extintores

O extintor de incéndio é um equipamento de utilizacdo generalizada, no entanto verifica-se
que o desconhecimento das regras para a sua instalacdo bem como das exigéncias legais
aplicaveis contribuem para erros de gestdo (VARELA; RODRIGUES, 2011). Segundo
Brentano (2005) citado por Nogueira (2017), os principais erros encontrados em vistorias s&o:
A falta de inspecdo ou Manutencdo; O selo de
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aparelho novo em equipamento usado; Extintor de pd quimico apresentando empedramento;
Cilindros com pressdo fora dos padrdes; Aparelhos Obstruidos; Tipo de agente extintor ndo
adequado a sinalizacdo; Tipo de agente extintor ndo adequado ao material combustivel das

proximidades.

Devem ser realizados servigos de manutencdo de 3° nivel (ensaio hidrostatico) em um
intervalo maximo de 5 anos desde a fabricacdo ou do ultimo ensaio hidrostatico, enquanto
que, 0 prazo para realizacdo de servico de manutencdo de 2° nivel ¢ igual ou inferior a 12
meses (INMETRO, 2013).

3 METODO

Neste trabalho, adotamos uma abordagem de pesquisa participativa em que trabalhamos em
conjunto com o departamento de gestdo e operacao para desenvolver aplicacdes e estratégias.
A estratégia de pesquisa adotada foi pesquisa participante (GIL, 2008) onde a base empirica é
concebida em estreita relacdo com uma acao ou resolugdo de um problema coletivo, no qual
pesquisadores e participantes estdo envolvidos no modo cooperativo. Essa escolha se deu em
funcdo das questbes do estudo que sdo: como funciona a gestdo de ativos de combate a

incéndio? Como realizar essa gestao utilizando a plataforma BIM?

A unidade de analise do estudo € a gestdo de extintores, e foi escolhida em funcdo da
importancia e da alta taxa de manutencao, assim como observado na literatura (MOTAMEDI;
HAMMAD, 2009a). Foram combinadas varias técnicas de coleta de dados, incluindo, analise
de documentos, entrevistas, observacgdes e levantamentos de dados em campo afim de se obter
entendimento sobre um fenémeno contemporaneo (YIN, 2001). Os informantes de pesquisa
foram membros da equipe de gestdo de operacdes, diretores e coordenadores.

Na primeira etapa do delineamento deste trabalho (Figura 2), ocorreu a revisao de literatura,
quando foram pesquisados os dois principais conceitos que orientaram o trabalho, gestdo de
operacdes e BIM. Na segunda etapa, quando ocorreu a pesquisa participativa, dados sobre
ativos de combate a incéndio foram levantados e foram objeto de modelagem de modelos
BIM. Em seguida, foram demonstradas as fungdes de gestdo de operacGes a partir dos
modelos BIM para membros da gestdo. Na terceira etapa ocorreu a avaliagdo da experiéncia

para compor o relatorio final da pesquisa.
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Figura 2 — Delineamento da pesquisa

12 etapa 22 etapa 32 etapa

Revisao de Literatura H Pesquisa participante H Avaliacao e conclusao

Revisao de literatura

\deniificacio te ahisivos Coletar de dados Analisar e avaliar
Anslice d% et50 :J:ztual Modelar informacdes Comparar com Literatura
g Aplicar de usos BIM Desenhar de conclusées

Escolha de usos BIM

Fonte: Elaborado pelos autores

A anélise dos dados foi de natureza qualitativa e seguindo trés etapas: reducédo, apresentacéo e
verificacdo (GIL, 2008). Na etapa reducdo envolveu a selecdo e simplificacdo dos dados de
acordo com o0s objetivos da pesquisa. Na etapa apresentacédo os dados foram organizados de
modo a permitir uma analise de semelhancas e diferencas. Na etapa de verificacdo ocorreu
uma revisdo para considerar o significado dos dados para verificacdo de conclusdes

emergentes.

4 RESULTADOS
4.1 Gestao de extintores identificada

A entrevista com a equipe de gestdo de operagdes contribuiu para apreensdo de como
funciona a método atual de gestdo de extintores. Observou-se que a mesma funciona sob
demanda de recarga, sendo que uma parte dos extintores € recarregada no final do primeiro
semestre e a outra parte é recarregada no final do segundo semestre. O controle da localizacdo
e da necessidade de recarga é feito por meio de planilhas, que demandam um esfor¢o
semestral de inspecdo para serem atualizadas. A analise de documentos utilizados na gestéo
dos extintores verificou-se quais informacGes eram gerenciadas, sao elas: capacidade, tipo, o
ano do proximo teste hidrostatico e 0 més e ano da sua proxima recarga. Verificou-se ainda
ineficiéncias nesse método evidenciadas pela ocorréncia de extintores vencidos e pelo
planejamento de contratos de recarga de um numero de extintores inferior a necessidade. Por
fim, observou-se que havia um projeto de combate a incéndio novo que demandava

compatibilizacdo com o existente para ser planejada sua implementagéo.
4.2  Gestao de extintores proposta

A Figura 3 apresenta 0 mapa do processo proposto para gestdo de extintores com a utilizagédo
de BIM. A identificacdo das informacdes requeridas demandou a modelagem do novo projeto

de combate a incéndio e a modelagem de registros de
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extintores existentes. Para realizagdo dessas atividades, foi fornecido o projeto novo de
combate a incéndio e também foi realizada a coleta de informacdes de extintores existentes in
loco por meio da inspecdo de cada extintor. O modelo BIM criado baseou a analise
comparativa dos extintores de projeto e existentes, possibilitou a gestdo de ativos, o

planejamento da manutencéo e a estimativa de custos.

Figura 3 — Mapa do processo de Gestédo de extintores usando BIM
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3 Modelagem de registros e de projeto

As informagfes coletadas em campo e provenientes do novo projeto de combate a incéndio
foram modeladas em um software de BIM. Em um arquivo criado para modelagem apenas
dos extintores foi vinculado o Modelo 3D das condigdes existentes fornecendo informacoes
de arquitetura com prédios, ambientes e pavimentos. Cada extintor identificado no
levantamento de campo e no novo projeto de combate a incéndio foi modelado em sua

localizagdo com suas devidas informagdes. O Quadro 1 apresenta 0s parametros
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compartilhados pelos extintores, componentes 3D de combate a incéndio.

Quadro 1 — Parametros compartilhados modelados

Informagdo | Parametro de tipo Pardmetro de instancia
Agente  extintor, carga  extintora, | Pavimento, Gestdo de extintores,
Entrad transporte, capacidade extintora, custo da | Proxima recarga, Manutencdo 2°
ntrada
manutencdo de 2° nivel, custo de novo | Nivel, Proximo Teste
extintor, custo da manutencédo de 3° nivel Hidrostatico, Fase criada
Valor Teste hidrostatico, Recarga de
calculado Aquisicdo de novos extintores extintores anual, Recarga de
() extintores vencidos

Fonte: Elaborado pelos autores

No Quadro 2 apresentam-se as formulas criadas para se obter pardmetros de valores
calculados em funcéo de parametros de entrada. Tais formulas ndo foram planejadas no inicio
do processo, mas sim criadas de forma exploratdria seguindo estrutura referéncia de forum

online especializado mantido por Klaus Munkholm et al. (2012).

Quadro 2 — Valores calculados com férmulas no software BIM

N° | Descricdo Funcdo no software BIM f(x)
Aquisicdlo de  novos ) \

1 ) (Custo de novo extintor) * (Total de extintores novos)
extintores

if([Proximo TH (Teste Hidrostatico)] < 2018, [Manutencdo 3° Nivel
(Teste hidrostéatico)], 0)

2 | Teste hidrostatico

Recarga de extintores| 3 i
3 | if(Proxima recarga > 2016 , [Manutenc&o 2° Nivel (recarga)], 0)
anua

Recarga de extintores| . 3 )
4 i if(Proxima recarga < 2017 , [Manutencéo 2° Nivel (recarga)], 0)
vencidos

Fonte: Elaborado pelos autores

4.4 Andlise de sistemas de extintores

Ao todo foram modelados 130 extintores solicitados no novo projeto de combate a incéndio e
87 extintores que ja existiam em campo. Os extintores existentes identificados eram em sua

maioria do tipo CO2 6 kg. Porém a distribuicdo dos
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extintores solicitados do novo projeto era composta majoritariamente PO triclasse 4 kg, foi

entdo necessaria que houvesse compatibilidade entre extintores projetados e pré-existentes.

Inicialmente foram modelados os extintores de acordo com o novo projeto, na fase
denominada “Projeto Inicial” e os extintores existentes em na fase “Existente” (Figura 4a).
Criou-se uma fase denominada “ldéntico”, onde os extintores da fase Projeto inicial foram
substituidos por extintores existentes de caracteristicas compativeis (Figura 4b),
reaproveitados de acordo com o parametro de carga extintora. Criou-se ainda uma fase
denominada “Equivalente”, onde foram modelados extintores existentes com tipo de agente
extintor adequado. Nesses casos, por exemplo 4 extintores CO2 6kg 5B:C existentes
substituiram 1 extintor P& Triclasse 4kg 20B:C de projeto (Figura 4c). Os critérios de

compatibilizacdo atenderam a NBR 12693 - Sistemas de protecdo por extintores de incéndio.

Apds a andlise dos sistemas de extintores obteve-se a quantidade de extintores reaproveitados,
de novos extintores para aquisicao (Figura 4d) e de extintores ndo reaproveitados por nédo
atenderem aos critérios carga extintora ou por terem o tipo de agente extintor ndo adequado ao

material combustivel.

Figura 4 — Caracterizacdo da modelagem nas fases
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Fonte: Elaborado pelos autores
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5 CONSIDERACOES FINAIS
Os objetivos propostos no trabalho foram atingidos, pois foram identificadas as informacdes
importantes do ciclo de vida de extintores, as quais passaram pelo processo de modelagem

possibilitando extrair dados confidveis vinculados ao modelo BIM.

Como contribuicdo apresentou-se a proposi¢do de mapa de processo de com usos BIM para
gestdo de ativos de combate a incéndio. Comparando a gestdo de extintores convencional com
a gestdo proposta usando o BIM, pode-se observar que as informacdes controladas passam
por significativa alteragdo, possibilitando mais aplicagdes e confiabilidade no controle, seja de
informacdes coletadas em campo ou provenientes de projeto.

A modelagem de informacdes contribuiu para possibilitar inova¢des no processo de gestdo
por meio de usos BIM, com a criacdo de parametros de informacdes utilizadas ao longo do

ciclo de vida conforme defendido por Eastman et al. (2013).
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