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RESUMO

A realizagdo de inspecdo e manutencao predial, garante um maior desempenho e durabilidade
da edificacdo durante sua vida 1til, pois, por meio destas agdes ¢ possivel identificar
antecipadamente problemas presentes na edificagdo como a situagdo em que a edificacao se
encontra e auxilia na tomada de decisdo da intervengdo e recuperagdo. As manifestacdes
patologicas sdo exemplos de anomalias que podem surgir nas edificagdes, em qualquer etapa
da construgdo, capazes de prejudicar a sua vida util. Dessa forma, a metodologia BIM —
Building Information Modeling, tem se tornado mais difundida, se tratando de uma evolugao
tecnoldgica que impulsiona o setor da construgdo civil, visto que facilita no mapeamento das
manifestagdes patologicas, como também nas agdes de inspecao e gestao da manutencao de
edificagdes. O objetivo central do estudo ¢ desenvolver o mapeamento das manifestagdes
patoldgicas da edificacdo utilizando a metodologia BIM, por meio da realizacdo de estudo de
caso em uma agéncia dos Correios de Jaguaruana-CE. Para tal, foi realizado o embasamento
teorico, a inspe¢do do local, para caracterizacdo da edificacdo, a modelagem da edificacdo e a
analise das patologias. Em relagdo a modelagem e incorporacdo de informagdes da edificacao,
foi adotado o software BIM Autodesk Revit®, no qual foram inseridas informagdes, criados
pardmetros e familias que permitiram a realizagdo do mapeamento das manifestacdes
patoldgicas e obtenc¢do de tabelas auxiliares para manutenc¢do. Ainda foi aplicado o método de
priorizacdo GUT, considerando os trés parametros de analise (gravidade, urgéncia e tendéncia)
para as manifestacoes, de forma a indicar a ordem de acao das medidas corretivas. Diante disso,
o software possibilitou a integragdo dos modelos 3D com outros tipos de informagdes, como
também o armazenamento dos dados e a identificagdo visual no proprio projeto das
manifestagdes patologicas encontradas, e que facilmente é possivel consultar as informagdes
associadas a elas por meio das atribuigdes possibilitada pelo uso do BIM. A partir da vistoria,
foi possivel observar danos presentes na edificagdo, como eflorescéncia, trincas e fissuras,
descolamento e manchas de umidade, uma vez que as trincas, fissuras e descolamento devem
ser priorizadas na recuperagdo. A pesquisa demonstrou que a utilizacdo da metodologia BIM
possibilita o aprimoramento da gestdo da manutengdo, promovendo melhorias no desempenho
e na agilidade do sistema construtivo.

Palavras-chave: Modelagem da Informagado da Construcao. Manifestacdes patoldgicas. Gestao
da manuteng¢ao. Inspecdo predial.



ABSTRACT

The implementation of building inspection and maintenance ensures enhanced performance and
durability of the structure throughout its lifespan. Through these actions, it is possible to
proactively identify issues within the building, assess its current condition, and assist in
decision-making for intervention and recovery. Pathological manifestations serve as examples
of anomalies that can arise in buildings at any construction stage, capable of impairing their
lifespan. Thus, the Building Information Modeling (BIM) methodology has become
increasingly widespread, representing a technological evolution driving the civil construction
sector. BIM facilitates mapping pathological manifestations as well as activities related to
building inspection and maintenance management. The central objective of the study is to
develop a mapping of pathological manifestations in the building using the BIM methodology,
achieved through a case study conducted at a Jaguaruana-CE post office agency. The study
involved theoretical groundwork, site inspection for building characterization, building
modeling, and pathology analysis. For building modeling and information integration, the BIM
software Autodesk Revit® was utilized. This software allowed the insertion of information,
creation of parameters, and families enabling the mapping of pathological manifestations and
the generation of auxiliary tables for maintenance. The GUT prioritization method was also
applied, considering three analysis parameters (gravity, urgency, and tendency) for the
manifestations, indicating the sequence of corrective actions. Consequently, the software
facilitated the integration of 3D models with various types of information, data storage, and
visual identification of the pathological manifestations within the project itself. It also enables
easy access to associated information through attributions made possible by BIM usage. During
the inspection, present damages in the building were observed, such as efflorescence, cracks,
detachment, and moisture stains, with priority given to addressing cracks, fissures, and
detachment in the recovery process. The research demonstrated that the utilization of BIM
methodology enhances maintenance management, promoting improvements in performance
and efficiency in the construction system.

Keywords: Building Information Modeling. Pathological manifestations. Maintenance
management. Building inspection.
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1. INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia, ao decorrer dos anos, a construcdo civil obteve grande
evolucdo em diversas areas, adquirindo relevante progresso quanto aos seus métodos, materiais
empregados e ferramentas para a realizagdo de atividades relacionadas a engenharia civil
(FERREIRA; LOBAO, 2018, p. 72). No entanto, mesmo em meio a todos os avangos
tecnologicos e ferramentas disponiveis, ainda surgem diversas anomalias nas edificacdes, que
provocam manifestagdes patologicas, que vao de pequenos problemas estéticos até
complicac¢des mais criticas (FARRAPO et al., 2013, p. 2).

As manifestacdes patoldogicas podem surgir nas edificagdes em qualquer etapa da
construgdo, devido a falhas ou imprevistos, como falhas de concepcao e execugao, bem como
pela precaria ou auséncia de manutencao preventiva. O seu estudo se refere a investigacao dos
fatores que oferecem riscos e prejudicam o funcionamento de uma estrutura, ¢ um diagnodstico
que consiga identificar a origem do problema, a etapa em que surgiu, e a sua extensao (BERTI;
SILVA JUNIOR; AKASAKI, 2019, p. 35).

Diante disso, as a¢des de inspecao e gestdo de manutencao sdo essenciais para identificar
antecipadamente as situagcdes de risco e estabelecer agdes necessarias de intervengdo e
recuperagdo a curto, médio e longo prazo (SOUSA, 2017, p. 1). Um bom plano de manutencao
realiza a caracterizagdo do edificio e uma analise detalhada das manifesta¢des identificadas na
inspecao predial, para serem estudadas e consideradas as intervengdes mais adequadas, de modo
a manter bom estado de conservacio da a edificacio (FRAZAO, 2020, p. 1).

Dessa forma, segundo Sousa (2017, p. 112), a metodologia BIM (Building Information
Modeling) pode ser utilizada na gestdo de manutengao nas obras e edificagdes visto que permite
reunir informag¢des adquiridas nas inspe¢des. Assim, obtendo grandes contribui¢des do uso da
metodologia na manutencdo, que permite consultar as informacdes fornecidas pelo modelo e
também atualizacdo dos dados posteriormente.

O uso da metodologia BIM tem se tornado cada vez difundido, sendo considerado como
uma nova pratica para o desenvolvimento de empreendimentos de arquitetura e de engenharia
(BRASIL, 2018, p. 7). Com isso, o Governo Federal criou a Estratégia Nacional de
Disseminagdo do Building Information Modelling — BIM, instituida pelo Decreto n° 9.983, de
22 de agosto de 2019, com o intuito de impulsionar a utilizagdo do BIM no pais, por meio de
acOes e iniciativas do setor publico e do privado, promovendo a modernizacdo e a
transformagao digital da construgdo e garantindo um ambiente adequado para seu uso

(BRASIL, 2019).
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A matriz GUT, ¢ uma ferramenta utilizada quando ¢ necessario priorizar acdes dentro
de conjunto de alternativas, independente da natureza da atividade (COSTA et al., 2017, p.
203). Diante disso, o método analisa os problemas e permite selecionar aqueles que necessitam
de maior priorizagdo no seu tratamento (BRASIL, 2013, p. 35).

Portanto, com a necessidade de buscar novos meios de aprimorar os processos da gestao
de manutencdo, ainda realizados manualmente, este estudo busca aplicar a tecnologia BIM na
realizagdo de manutencao predial € no monitoramento das manifestagdes patoldgicas. Logo, a
edificacao de estudo se trata de uma edificacdo publica municipal, de pequeno porte, com
apenas um pavimento e poucos ambientes, situada na cidade de Jaguaruana/CE, a 183 km da
capital Fortaleza/CE.

Este trabalho est4 dividido em cinco capitulos. O atual topico aborda as consideracdes
iniciais acerca do tema e a motivacao do estudo. O topico 2 compreende o embasamento tedrico
sobre a patologia das edificagdes, sobre a metodologia BIM, inspe¢ao e manutengdo predial e
também sobre o método de priorizagdo. Em seguida, o topico 3 aborda os materiais € métodos
realizados na utilizagdo do software BIM e na aplicacdo do método de priorizagdo GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). O tdpico 4 expde os resultados adquiridos e as discussoes
dos procedimentos e andlises. E por fim, no topico 5, apresenta-se as consideracdes finais do

estudo.

1.1.  OBIJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Desenvolver o mapeamento das manifestagoes patoldgicas da edificacdo utilizando a

metodologia BIM.

1.1.2. Objetivos especificos

e Identificar e analisar as manifestagdes patologicas presentes na edificacdo mediante a
inspe¢ao;

e Aplicar matriz GUT como método de priorizagdo para as manifestagdes patologicas;

e (riagdo do modelo 3D da edificacgdo a partir do levantamento realizado;

e Documentar e mapear as manifestacdes patoldgicas utilizando o modelo 3D no Revit.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. DESEMPENHO, VIDA UTIL E DURABILIDADE

Entende-se o desempenho como o comportamento individual de um produto em servigo,
ao longo de sua vida 1til, e a sua medida relativa associada ao resultado do desenvolvimento
do trabalho nas etapas de projeto, construgdo e manutengdo. Porém, quando em algum
determinado momento, uma edificagdo apresentar desempenho insatisfatorio, ndo indica
necessariamente que esteja comprometida, visto que ¢ necessario realizar intervencao técnica
para analisar (SOUZA; RIPPER, 1998, p. 17).

Do mesmo modo, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 13), Norma de Projeto de
Estruturas de Concreto — Procedimento, desempenho de uma edificacio “consiste na
capacidade da estrutura manter-se em condig¢des plenas de utilizagdo durante sua vida util, nao
podendo apresentar danos que comprometam em parte ou totalmente o uso para o qual foi
projetada”. Ou seja, ¢ a maneira que a edificagdo se comporta de acordo com o seu uso.

Logo, percebe-se que o conceito de desempenho esta diretamente relacionado com o de
vida util (VU), que conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2021, p. 15), Norma de Edifica¢des
Habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais, ¢ definida como o “periodo de tempo
em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados
e construidos considerando a periodicidade e correta execugdo dos processos de manutengao
especificados no respectivo Manual de Uso, Operag¢ao e Manutengdo”.

De acordo com Souza e Ripper (1998, p. 17), a vida til de um material € o periodo no
qual as suas propriedades permanecem acima dos limites minimos estabelecidos. Diante disso,
quando a vida util ¢ afetada, as edificacdes ficam sujeitas a sofrerem consequéncias que podem
ser desde danos estéticos até algo mais critico que comprometa definitivamente a sua estrutura
e sua durabilidade (ALVES, 2021, p. 16).

O conceito de durabilidade também esta associado com o de vida util, podendo ser
entendida, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 13), como a capacidade de uma estrutura
resistir aos agentes ambientais previstos e definidos em projeto. A durabilidade ¢ dada através
da variacao do desempenho e da vida 1til, relacionada com a capacidade de uma edificacdo e
seus elementos de manterem o desempenho previsto ao longo do tempo, portanto, ndo ¢ uma

propriedade definida nos materiais (FRAZAO, 2020, p. 12).
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2.2.  PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

Segundo Bolina, Tutikian e Helene (2019, p. 1), patologia é a “ciéncia que estuda a
origem, 0s mecanismos, os sintomas ¢ a natureza das doengas”. Esse termo, cujo significado ¢
“estudo das doengas”, originam-se das palavras gregas pathos (doenca) e logia (estudo). Assim,
essa ciéncia estuda a anormalidade que conflita com a integridade habitual do elemento, apoiada
em inspe¢des para o entendimento e/ou remediacdo do defeito, para que se possa adotar
medidas corretivas.

O termo patologia, normalmente, ¢ associado a medicina, porém, ha varias décadas,
também tem sido frequentemente utilizado na area da construgao civil, atrelado ao estudo das
doencas e danos das construgdes. Dessa forma, a patologia das constru¢des € a ciéncia que
estuda e entende os defeitos nas edificacdes como um todo, buscando diagnosticar as origens e
propor tratamento adequado (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019, p. 1).

As manifestagdes patoldgicas “sdo problemas visiveis ou observaveis, indicativos de
falhas do comportamento normal”, conceito empregado e inserido na patologia das construgdes
(BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019, p. 9). Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013)
manifestagdo patologica ¢ uma “irregularidade que se manifesta no produto em fungao de falhas
no projeto, na fabricacgdo, na instalagcdo, na execu¢do, na montagem, no uso ou na manutencao,
bem com problemas que nao decorram do envelhecimento natural”.

O surgimento das manifestacdes patoldgicas nas edificagdes, de maneira geral, imprime
na existéncia de uma ou mais falhas durante a execu¢do de uma das etapas de concepcao, como
também no sistema de controle de qualidade proprio a uma ou mais atividades (SOUZA;
RIPPER, 1998, p. 23). Algumas das mais comuns em edificagdes sdo as trincas, fissuras,
infiltracdes e danos causados por umidade excessiva (BERTI; SILVA JUNIOR; AKASAKI,
2019, p. 33).

Segundo Helene (1992, p.19) as eflorescéncias, flechas excessivas, manchas, corrosao
de armaduras, entre outros, também sdo comuns. Desse modo, vale ressaltar que identificar a
origem desses problemas também permite identificar o que as originou, visto que as
manifestagdes patologicas normalmente surgem nas primeiras etapas da obra, sendo elas fases

de projeto e execucdo (Grafico 1).



20

Grafico 1 — Origem das manifestacdes patoldgicas
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Fonte: Adaptado de Helene (1992)

2.3.  PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
2.3.1. Eflorescéncia

A eflorescéncia, também chamado popularmente de “salitre”, consiste na deposi¢do de
sais cristalizados na superficie do revestimento, de aparéncia esbranquicada pelo efeito de
percolagdo da agua através do revestimento, promovendo a lixiviagdo destes sais para a
superficie de evaporacdo da d4gua (FERNANDES, 2010, p. 16). Ou seja, sdo compostos soluveis
em 4gua presentes nos materiais, que a0 migrarem para a superficie mais quente, a 4gua evapora
lentamente, permanecendo apenas a solucao saturada em sais, que cristalizam na superficie.
Sao mais presentes em épocas secas, pois se acumula em baixa umidade que a dissolve, porém,
podem surgir em qualquer €poca, sobretudo em materiais porosos que acumulam maior

quantidade de sais (MORENO et al., 2010, p. 164).

2.3.2. Bolor e mofo

Mofo e bolor, de acordo com Montecielo e Edler (2016, p. 3) sdo manchas que surgem
geralmente sobre a superficie e, por pertencerem ao grupo de seres vivos (fungos, algas e
bactérias) se proliferam em condi¢des de clima favordveis, como em ambientes umidos, mal
ventilados ou mal iluminados. O avanco desses microrganismos em revestimentos provoca
modificagdes estéticas de tetos e paredes pela formagdo de manchas escuras — de cor preta,
marrom e verde — ou, eventualmente, manchas claras — sendo esbranqui¢adas ou amareladas

(JONOV; NASCIMENTO; SILVA, 2013, p. 79).
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2.3.3. Trincas e fissuras

As fissuras, sdo pequenas aberturas, que decorrem da atuagdo de tensdes nos
componentes, facilitando a entrada de agentes agressivos a integridade da estrutura, podendo
interferir na estética, funcionalidade, durabilidade e caracteristicas das estruturas, tendendo a
se acomodar, geralmente. Podem surgir devido a recalques diferencias, sobrecargas,
movimentagdes térmicas, falhas construtivas, entre outros. Ja as trincas sdo aberturas mais

profundas e acentuadas (SANTOS; SILVA; NASCIMENTO, 2017, p. 79).

2.3.4. Manifesta¢oes por umidade

Além de frequentes, os problemas relacionados a umidade sdo um dos maiores
problemas de uma edificagdo durante sua vida util. A sua ocorréncia esta relacionada a idade
da edificacdo, ao clima, aos materiais utilizados, as técnicas construtivas aplicadas e ao controle
de qualidade realizado na obra. Sdo diversas as formas de manifestagdo dos problemas
relacionados a umidade, tais como manchas, formagao de bolor ou mofo, aparecimento de
fissuras e trincas, entre outras (JONOV; NASCIMENTO; SILVA, 2013, p. 79).

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2021, p. 20) “a umidade acelera os mecanismos
de deterioracdo e acarreta a perda das condi¢cdes de habitabilidade e de higiene do ambiente
construido”. A mancha por umidade que se manifesta nas edificacdes pode surgir através de
infiltracdes diversas, deslocamento de revestimento, condensacdo da agua na superficie da
estrutura, ascensao da agua do solo por capilaridade ou ainda acidental, vazamentos de
instalacdes hidrossanitarias e em rede de tubulagdes hidraulicas, pluviais e de esgoto, entre

outras (BORGES, 2008, p. 8).

2.3.5. Descolamento

Dentre os problemas mais comuns em revestimentos, destaca-se os descolamentos, que
prejudicam o bom funcionamento em relagdo a estética, as fungdes de prote¢do e isolamento
dos revestimentos. O descolamento ¢ a separacdo de uma ou mais camadas de revestimentos,
como o reboco e embogo, apresentando extensdo que varia desde pequenas areas até a totalidade
de uma alvenaria. Podem ser causados pela hidratacdo inadequada dos materiais utilizados,

baixa qualidade dos materiais, preparo inadequado da pasta, presenca de impurezas na base,
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baixa rugosidade do substrato, entre outros. Podem se manifestar por empolamento, em placas

ou com pulveruléncia (BAUER, 2008, p. 903).

2.3.5.1. Descolamento por empolamento

Ocorre quando a superficie do reboco se desprende do embogo, formando
empolamentos ou bolhas que aumentam gradativamente. As possiveis causas estao relacionadas
a infiltragdo de umidade e a existéncia de cal parcialmente hidratada na argamassa que
desaparece logo apds sua aplicagdo, que aumenta de volume e se expande. Frequentemente
ocorre nas camadas com maior propor¢ao de cal, todavia, a variagdo de volume estéd associada
também a presenca de 6xido de magnésio ndo hidratado, devido a sua hidratagdo lenta

(BAUER, 2008, p. 904).

2.3.5.2.  Descolamento em placas

Decorre do descolamento em forma de placas, que se mostram endurecidas, quebrando
com dificuldade, ou sendo quebradicgas, podendo se partir com facilidade. Apresenta um som
cavo quando a superficie ¢ submetida a percussdo. Podem ser causadas quando possui
argamassa muito rica em aglomerantes, possuir camada muito espessa, superficie da base muito
lisa sem apresentar aderéncia, auséncia de chapisco ou utilizagdo de chapisco preparado com
areia muito fina, molhagem deficiente da base, presenca de impurezas na base, entre outras

(BAUER, 2008, p. 904).

2.3.5.3. Descolamento com pulveruléncia

A pulveruléncia ¢ um fendmeno recorrente em fachadas de edificacdes, possuindo
caracteristicas de uma argamassa fridvel, sendo caracterizada pela desagregagdo e consequente
esfarelamento da argamassa ao ser pressionada manualmente. Em revestimentos que recebem
pintura, a pelicula de tinta se destaca facilmente carregando particulas de reboco (BAUER,
2008, p. 905). De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013, p. 6), Norma de Revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas, “‘a pulveruléncia pode ser causada por excesso de
finos no agregado; traco pobre em aglomerante; carbonatacdo insuficiente da cal, em

argamassas de cal, dificultada por clima seco e temperatura elevada ou por agdo do vento”.
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2.4. ENGENHARIA DIAGNOSTICA

Conforme Gomide et al. (2020, p. 2) a Engenharia Diagnostica “¢ a arte de criar agdes
proativas por meio de diagndsticos, prognosticos e prescrigdes técnicas, visando a qualidade
total da edificacao”. Ou seja, ¢ o campo de estudo da engenharia que investiga, analisa, preve,
entende e determina medidas corretivas de controle e recuperagao das edificacdes que
apresentam manifestagdes patologicas (SOUZA, 2019, p. 2).

Para a realizacdo de um diagnoéstico correto de uma manifestagdo patologica, se faz
necessario, realizar a inspecdo visual para coletar os dados, identificar os sintomas, a
localizacdo e a intensidade destes problemas. Quando necessario, pode ser realizado ensaios
especificos e também andlise dos projetos, para complementar e auxiliar no diagndstico. As
etapas de analise dos dados, diagndstico dos problemas, progndstico, explicando todas as
consequéncias caso ndo sejam efetuadas as medidas corretivas, e a etapa de terapia, sucedem

as etapas supracitadas (TUTIKIAN; PACHECO, 2013, p. 5).

2.5.  INSPECAO PREDIAL

A inspegdo predial “¢é a andlise técnica de fato, condi¢do ou direito relativo a uma
edificacdao, com base em informagdes genéricas e na experiéncia do engenheiro diagnostico”.
Ou seja, pode ser entendida como o checkup de uma edificacdo, que visa a sua boa qualidade e
também a boa satide dos seus usudrios. Diante disso, € necessario a realizacao do diagnostico,
armazenando os dados obtidos, para posteriores medidas de reparos e servigos de manutengao
predial (GOMIDE et al., 2020, p. 1).

Normalmente, utiliza-se a técnica da andlise visual na realizagdo da inspegdo predial,
para catalogar e analisar as consequéncias das falhas e manifestacdes patologicas nas
edificagdes. Posteriormente, tem-se a elaboragcdo de um laudo técnico com todas as orientacdes
adequadas, como medidas para prevenir, corrigir ou minimizar essas falhas (SILVA, 2023, p.
13).

O Instituto Brasileiro de Avalia¢des e Pericias de Engenharia — IBAPE, disponibiliza a
Norma de Inspe¢do Predial Nacional (IBAPE, 2012, p. 1) que colabora com a “satde dos
edificios”, com a sua seguranca, funcionalidade, manuten¢do adequada e valorizagdo
patrimonial. A norma apresenta conceitos e critérios para a realizacdo da inspecao predial e
elaboragdo do seu laudo, classificando as anomalias na edificacdo e indica orientagdes técnicas

de manuteng¢ao dos sistemas ¢ elementos construtivos.
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2.6. MANUTENCAO PREDIAL

Entende-se por manutengdo, o conjunto de atividades necessarias para garantir o bom
funcionamento de uma estrutura ao longo do tempo, ou seja, ¢ um conjunto de rotinas com a
finalidade de prolongar a vida util, a um custo compensador. Um bom programa de manutengao
possui metodologias adequadas de operacao, controle e execucao de uma obra, e na analise de
custo-beneficio desta manutengdo (SOUZA; RIPPER, 1998, p. 21).

As edificagdes sdo construidas para atender as necessidades dos usuarios durante muitos
anos, devendo ao longo desse tempo apresentar condigdes adequadas de uso, resistindo aos
agentes ambientais e de uso que alteram suas propriedades fisicas. Logo, exige-se a manutenc¢ao
das edificacdes ao longo de sua utilizag¢do, caso contrério, sdo retiradas do servigco antes de
atingir a sua vida util de projeto, causando transtorno aos usuarios ¢ um sobrecusto dos servigos
de recuperagdo (ABNT NBR 5674, 2012, p. vi).

De acordo com a Norma de Manutengao de edificagdes — NBR 5674 (2012, p. vi), €
fundamental a elaboragdo e implantagcdo de um programa de manutencao preventiva e corretiva
nas edificagdes, tanto para preservar a seguranga ¢ qualidade de vida dos usudrios, quanto para

a manutencao dos niveis de desempenho ao longo da vida util projetada.

2.7.  METODO DE PRIORIZACAO

As manifestacdes patologicas devem ser dispostas seguindo uma sequéncia logica e
organizada, de forma a facilitar a priorizacdo de reparagdo. Segundo a Norma de Inspe¢do
Predial Nacional (IBAPE, 2012, p. 13), recomenda-se que sejam dispostas em ordem
decrescente quanto ao grau de risco e intensidade, por meio de metodologias técnicas de
“gerenciamento de risco” como a Matriz GUT (metodologia de Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia), FEMEA (metodologia de Analise do Tipo e Efeito de Falhas), ou ainda pela
listagem de criticidade decorrente da Inspecdo Predial. Além das metodologias supracitadas,
também pode ser aplicada a FTA (metodologia da Analise da Arvore de Falhas).

Estas ferramentas estabelecem uma base solida e um ambiente favoravel para uma
melhoria, permitindo organizar os dados e fatos, transformando-os em informagdo para a
gestdo. O método de priorizacdo GUT, ou matriz GUT, € uma ferramenta utilizada e aplicada
quando for necessdrio priorizar agdes dentro de conjunto de alternativas, independente da
natureza da atividade (COSTA et al., 2017, p. 203). A Matriz GUT ¢ um método que analisa

os problemas e permite selecionar aqueles que necessitam ter seu tratamento priorizado; sua
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sigla representa a abreviatura dos pardmetros de analise da matriz: gravidade (G), urgéncia (U)

e tendéncia (T) (BRASIL, 2013, p. 35).

Estes elementos podem ser definidos, segundo Polli (2014, p. 90), como:

e (ravidade: ¢ a intensidade dos danos que o problema pode causar se nao for

solucionado;

e Urgéncia: ¢ o tempo em que se deve solucionar de imediato o problema para

evitar os seus danos indesejaveis caso nao seja solucionado;

e Tendéncia: ¢ o desenvolvimento que o problema sofrerd caso nao seja resolvido

durante um determinado tempo.

Para construir a matriz, sdo atribuidos pesos de 1 (um) a 5 (cinco) para as variaveis G,

U e T, aplicando nas agdes, caso um problema seja de extrema gravidade, ele obtera nota 5,

caso seja pouco urgente, obtera nota 2. Se a urgéncia exigira acdo imediata terd nota 5, se pode

esperar, tera nota 1, se a tendéncia nao ira mudar, a nota serd 1 (Quadro 1). A nota final serd o

produto de G x U x T. Assim, os problemas com as maiores notas finais serdo, a principio,

tratados com prioridade (CORREA, 2019, p. 166).

Quadro 1 — Matriz GUT

Peso G U
Gravidade Urgéncia
5 Extremamente grave  Precisa de a¢do imediata
4 Muito grave E urgente
3 Grave O mais rapido possivel
2 Pouco grave Pouco urgente
1 Sem gravidade Pode esperar

T

Tendéncia

Ira piorar rapidamente se
nada for feito

Ir4 piorar em pouco tempo
se nada for feito

Iré piorar
Ira piorar ao longo prazo

Nao 1ra mudar

Fonte: Adaptado de Corréa (2019)

2.8. METODOLOGIA BIM

A metodologia BIM (Building Information Modeling), traduzido para o portugués como

modelagem da informacao da construgdo, € uma representacao virtual das caracteristicas de

uma edificacdo, considerando os parametros fisicos e de funcionamento, proporcionando

projecdes do possivel comportamento futuro da edificacdo, auxiliando na previsdo de erros,

reduzindo o tempo de execu¢do da obra e aumentando o desempenho (BESSA, 2022, p. 28).
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Segundo Souza et al. (2022, p. 102), o BIM compreende um grupo de informacgdes
criadas que permitem a construcdo da realidade em um modelo virtual, logo, toda a base de
dados pode ser alterada durante toda o ciclo de vida do empreendimento, desde o planejamento
até sua demoli¢do. Ou seja, pode ser utilizada como um banco de dados virtual, para armazenar,
organizar e trocar informagdes sobre o desempenho da edificacdo, obtidas na realizacdo de
inspegdes ao longo de sua vida util, auxiliando na previsdo de problemas e facilitando na
intervengao, caso necessario (BESSA, 2022, p. 12).

O modelo BIM permite a inser¢do de parametros compartilhados que contenham
informagdes que possibilita a caracterizacdo das manifestagdes patologicas. Esses parametros
podem ser adicionados nas familias, que possibilitam a criacdo de tabelas contendo as
informacdes cadastradas. As familias sdo elementos que contém os parametros, que sao um
conjunto comum de propriedades e informagdes, e uma representagdo grafica relacionada
(MAINARDI NETO, et al., 2021, p. 4).

Um dos programas muito utilizados nos ultimos anos dentro do sistema BIM é o Revir®

de uma grande autora de programas voltadas para a construcdo civil, a Autodesk®.

2.9. MAPEAMENTO DE DANOS

O mapeamento de danos tem a finalidade de realizar a representagdo grafica do
levantamento dos danos presentes na edificacdo, relacionando-os aos seus agentes € causas
(BRASIL, 2005, p. 28). Analogamente, Braga (2003, p. 31) define mapeamento de danos como
sendo o registro grafico do estado de conservagdo e das manifestagdes patologicas identificadas
na edificacdo, utilizando uma simbologia para indicar cada um dos danos encontrados.

Conforme Mentone (2019, p. 34), a auséncia da documentagdo dos arquivos das
edificacdes e dos projetos, dificulta a implantagdo de programas de inspecdo € manutengao
regulares eficientes. Logo, ¢ crucial possuir uma base de dados confidvel e documentada do
projeto, que possibilita e facilita no processo de manutencao. Desse modo, a tecnologia BIM
cria uma base de dados para a manutencao, garantindo redugdo de erros, incompatibilidades e

retrabalhos (MAINARDI NETO, et al., 2021, p. 2).
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2.10. ESTUDOS DE CASO COM APLICACAO DO BIM NA INSPECAO E
MANUTENCAO DE EDIFICACOES

Fernandes (2022) propds uma metodologia de auxilio da gestdo de manutengdo predial
por meio do mapeamento das manifestagdes patologicas utilizando a ferramenta de tecnologia
BIM, com isso, realizou-se uma vistoria na edificagdo, a modelagem 3D do local, definindo
parametros para elaborar a metodologia no software Revit. Posteriormente, gerou tabelas
definindo os pardmetros e quantitativos que seriam fornecidos de acordo com as configuracdes
e informacgdes pré definidas. A metodologia criada possibilitou a sua aplicacdo na gestdo da
manuten¢do das edificacdes com resultado satisfatorio, possibilitando também a integracao de
outras informagdes, como diagnostico, medidas de recuperacao, entre outras.

Costa Filho (2022) também realizou um estudo para propor um método para gestdo da
manuten¢do das manifestagdes patologicas utilizando a metodologia BIM, com isso ele realizou
o desenvolvimento do template no software Revit, modelagem da edificacio e das
manifestagdes patologicas, por meio da parametrizacdo das informagdes, e posteriormente a
composicdo do custo para recuperacdo. Com isso, gerou-se tabelas capazes de organizar e
documentar as manifestagcdes, manutencdes e levantamentos realizados na inspecdo predial,
como forma de auxiliar na gestdo da manuten¢do. Apds as simulacdes, foi possivel concluir que
a ferramenta permite a melhoria da gestdo de manutencao predial, como também para o controle
e funcionamento.

Santos e Calmon (2019) desenvolveram um método com auxilio da metodologia BIM
de gestdo da manutencao de edificagdes, com foco nas manifestagdes patologicas, como forma
de suporte para inspe¢ao predial, identifica¢do e resolugdo de problemas patologicos. Para isso,
além da modelagem da edificagcdo no Revit, foi realizada a vistoria utilizando o software BIM
360® Field, destinado para controle de producdo e de qualidade de execugdo da obra.
Posteriormente, foram cadastradas as informagdes para cada tipo de elemento, como
orientacdes, cuidados de uso, manutencao, entre outras, como também elaborou o planejamento
e agendamento das tarefas. Desta forma, essa metodologia possibilitou a integracdo dos
modelos virtuais 3D com outros tipos de informagdes da edificagdo, a adicdo de dados e
referéncias técnicas relacionadas ao diagnoéstico e recuperacao dos elementos, maior controle,
facilidade no acesso as informagdes documentadas, identificacdo e mapeamento das
manifestagdes, padroniza¢do dos procedimentos, auséncia de perda de dados, entre outras.

Porém, o emprego do BIM ainda ¢ restrito, devido aos custos relacionados ao software e
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necessidade de capacitagdo da equipe, pela auséncia de projetos, especificacdes técnicas dos
elementos, entre outros.

Teixeira (2019) também estudou o uso da tecnologia BIM para determinar as causas e
solucdes dos problemas patoldgicos das obras publicas. Logo, foi realizada a caracterizagao da
edificacdo para depois realizar o mapeamento das manifestacdes patoldgicas, indicando as
causas ¢ propondo solucdes de reparagdo e prevencdo de falhas futuras. Diante disso, sdo
criadas tabelas com informagdes de grau de urgéncia de manutencao e também da localizagao
geografica georreferenciada para acesso in loco, compartilhadas por meio da plataforma
Trimble Connect, de forma a possibilitar uma colaboragdo entre varios projetistas para que
acessem, visualizem e compartilhem as informacdes dos projetos de qualquer lugar, a qualquer
momento. Essa metodologia mostrou ser eficaz devido ao compartilhamento e armazenamento
das informacdes essenciais, possibilitando o melhor gerenciamento de manutencao.

Frazao (2020) viu a necessidade de buscar uma ferramenta digital aliada a tecnologia
BIM para o controle ¢ manutenc¢ao dos elementos construtivos devido as frequentes alteragdes
que as edificagdes sofrem. Diante disso, o autor procurou um método de previsao de vida util
estimada dos elementos construtivos juntamente com o auxilio do software para o
desenvolvimento e construgdo de uma interface digital, que permita que os usuarios possuam
um produto mais eficaz e inteligente para a gestdo da manutengdo. Portanto, foi definido um
método de previsao de vida util e geragdao de requisitos no software, feito um recorte do local
de estudo, depois realizou a implantagdo dos pardmetros no modelo BIM para inserir os dados,
alimentando o método escolhido e o sistema operacional de gestdo de manuten¢do. Com isso,
constatou-se a importancia da inser¢dao dos dados no ato de projetar, de forma a ficarem
arquivadas para serem acessadas posteriormente na fase de manutencdo, podendo a
metodologia ser aplicada tanto em edificagdes ja existentes quanto nas que ainda vao ser ou
estdo sendo construidas. O autor destaca a viabilidade de gerenciar os dados inseridos deasde a
fase inicial de projeto até a fase ap0s finalizacao da edificagdo, acompanhando as fases durante
0 Uso € ocupagdo, como também o uso do método para estimar a vida 0til junto a metodologia
BIM, obtendo a preservagao da edificacdo por meio da manutengao periddica. Se faz necessario
verificar o método de modelagem e extracdo dos dados necessarios como também realizar testes
entre o método de gestdo sem e com o BIM, para a veracidade dos beneficios.

Da mesma forma, Garcia, Bueno e Silva (2019) estudaram a eficiéncia da plataforma
BIM em relagdo ao gerenciamento da operacdo e manutencdo da edificagdo, focando a

aplicagdo em edificios publicos. Para isso, foi realizado a caracteriza¢do da edificacdo e sua
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modelagem no Revit, inser¢do dos parametros de manutengao, e a andlise critica do potencial
da ferramenta. Os autores concluiram que a inser¢ao de parametros de manutenc¢ao ¢ uma forma
promissora de aprimorar os procedimentos, j& que o modelo gerado pode ser conectado a
ferramentas de gestdo; e a criagdo de novos parametros pode ser considerada uma pega chave
nos procedimentos de gestdo da manutengdo predial. Esse método pode atenuar problemas
relacionados a manutencdo, como a falta de diretrizes de projeto, falta de as built, falta de
registros de manutencao e a fala de um sistema de retroalimentagdo de dados.

Mainardi Neto et al. (2021) aplicaram essa metodologia no estudo de gestdo e
manuten¢do de pontes e viadutos, contemplando o uso de tecnologias como nuvem de pontos e
fotografias 360° de escaneamento a laser. O estudo se desenvolveu a partir da modelagem em
BIM das condicdes reais de uma ponte, do levantamento das manifestacdes patoldgicas
presentes na estrutura e da documentagao dessas anomalias no modelo, a fim de classificar a
condicdo estrutural da ponte. A documentacdo permite uma visualizacdo clara do estado da
ponte ap6s uma inspe¢do, como também permite o uso continuo dos dados e a gestdo do
historico das manutencdes ja realizadas, garantindo uma padronizag¢ao das informagdes. Podem
ser realizados ainda estudos para investigar formas distintas de documentar automaticamente a
associagdo entre a anomalia e o elemento hospedeiro (estrutural).

Braganca e Lima (2022) realizaram um estudo de caso sobre o uso de drones e da
plataforma BIM na inspecao predial, buscando facilitar as atividades pertinentes a inspe¢ao
predial, averiguar as vantagens da aplicacdo dessa metodologia. Com isso, foi realizada a
inspecdo a fim de caracterizar as manifestacdes patoldgicas e obter dados relevantes. Foram
feitas capturas fotograficas com o uso do drone, e utilizou a metodologia GUT para tomada de
decisdes com base nas informagdes obtidas. Logo, com a utilizacdo desse método foi possivel
obter melhorias e ganho de eficiéncia nas visitas inspecionais, além de ser uma inspe¢ao mais
rapida e bem precisa, em conjunto com o levantamento em 3D. Estes dois recursos podem ser
utilizados para trazer uma maior efici€ncia para a realizacao de pericias, bem como as analises
de dados coletados.

Bessa (2022) também realizou um estudo de caso aplicando a metodologia BIM na
caracterizagdo e monitoramento de construcoes existentes, devido a necessidade de utilizar um
sistema de armazenamento de dados e também com alertas e avisos de vistorias, manutencao e
operagdo. Com 1isso, o trabalho buscou analisar os beneficios do uso do BIM na melhoria e
confiabilidade das inspecdes prediais para uma futura manutencao. Para a realizagao do estudo,

primeiro foi realizado a modelagem no Revit, depois foi realizado a inspegdo da estrutura da
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ponte e ensaios necessarios, posteriormente ocorreu o mapeamento e catalogacao dos danos, e
por fim, todos as informagdes coletadas na inspecdo técnica foram adicionadas no modelo em
BIM, como também os resultados dos ensaios. O autor obteve resultados satisfatério quanto ao
uso do BIM na caracterizacdo ¢ monitoramento das construgdes com énfase nas manifestacoes
patologicas, possibilitando a integragdo do modelo 3D com outras informacdes da edificagdo.
Com o uso do método ¢ possivel adquirir maior controle, velocidade e precisao no acesso as
informacdes, reduzir o tempo de trabalho, identificar e mapear as manifestagdes, facilidade na

analise e tomada de decisdo, entre outros.
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3. METODOLOGIA
3.1. TIPOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo se caracteriza quanto aos seus objetivos como uma pesquisa descritiva
e exploratdria, ja que serd explorado o entendimento do uso do BIM na manutencdo de
edificagdes como também sera identificado os tipos de manifestagcdes patoldgicas da edificagao
através da vistoria. Quanto a abordagem se trata de uma pesquisa quantitativa diante da analise
dos dados obtidos na vistoria e posterior hierarquizagdo das manifestagdes patologicas.

Quanto ao procedimento (Figura 1) a pesquisa se trata de um estudo de caso devido a
investigacdo das manifestacdes patologicas na edificagdo de estudo, utilizando o BIM para a
realizacdo da manutencdo das edificacdes, de maneira a proporcionar mais agilidade no
momento de repara-los. Diante disso, se trata de uma pesquisa aplicada diante do estudo do uso

e aplicagdo do BIM na manuten¢o de edificagdes.

Figura 1 — Tipologia da pesquisa

TIPOLOGIA DA
PESQUISA

QUANTO AOS QUANTO A QUANTO AO QUANTO A
OBJETIVOS ABORDAGEM PROCEDIMENTO NATUREZA
DESCRITIVA E ESTUDO [ PESQUISA l

EXPLORATORIA (QUANTITATNA) ( DE CASO ) APLICADA

Fonte: Autoria Propria (2023)

3.2.  LOCAL DO ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no municipio de Jaguaruana-CE, localizado no estado
do Ceara (Figura 2), na microrregido do Baixo Jaguaribe e na mesorregido do Jaguaribe, a 183
km da capital Fortaleza-CE. A edificagdo do estudo ¢ um edificio publico, onde funciona uma
Agéncia dos Correios (Figura 3), localizada na Rua Ademar Lustosa, na cidade de Jaguaruana-
CE, de apenas um pavimento, com 4 salas e 2 banheiros, sendo apenas 1 sala e 1 banheiro
permanecendo em utilizagdo atualmente. Inaugurada em outubro de 2020, o local apresenta
revestimentos simples, com as paredes pintadas, banheiros com azulejo e piso com cimento

queimado, onde foi realizada a vistoria e investigacao do local para a realizag¢ao do trabalho.
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A escolha da edificacdo foi baseada na disponibilidade e por ser uma edificagdo de uso
da prefeitura, onde oferece servigcos a populagdo em geral. Diante disso, o estudo possibilita
maior seguranga as pessoas que frequentam o local, podendo prevenir acidentes, além de

contribuir para a durabilidade das edificacdes.

Figura 2 — Localizagao da cidade de Jaguaruana/CE
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Figura 3 — Localizagao da edificacdo do estudo
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3.3. PROCEDIMENTO DA PESQUISA

O presente estudo foi dividido em 5 etapas principais para a realizacdo dos
procedimentos: embasamento tedrico, inspecao do local de estudo, utilizacdo da metodologia

BIM, mapeamento das manifesta¢des patologicas e resultados e discussoes (Figura 4).

Figura 4 — Etapas do procedimento da pesquisa
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Na primeira etapa, foi realizado todo o embasamento tedrico necessario para o
desenvolvimento do trabalho, acerca dos diferentes tipos de manifestagdes patoldgicas,
pesquisas nas normas vigentes sobre o assunto, sobre os métodos de priorizacdo existentes,
como também acerca da metodologia BIM e do software utilizado, Revit.

Posteriormente, ocorreu a inspecao da edificacdo de estudo para coleta de dados, onde
foi feito todo o levantamento do local, utilizando uma trena digital para medi¢des, juntamente
com a realizagdo de registro fotografico das manifestacdes patologicas presentes. Na terceira
etapa, foi aplicado a metodologia BIM para a realizagdo da concepcao da modelagem 3D da
edificacao diante os dados obtidos através do levantamento, utilizando o Revit.

Na quarta etapa foram adicionadas as informagdes obtidas na vistoria da edificagdo,
como os tipos das manifestagcdes patologicas e sua localizagdo, na modelagem 3D desenvolvida
no Revit, bem como os dados adicionais — descricao visual, as possiveis causas ¢ medidas
profilaticas — das manifestagdes patoldgicas identificadas. Com isso, foram geradas tabelas com
todas essas informagdes contidas no Revit de forma a facilitar a leitura e entendimento do
mapeamento.

Em seguida, foi realizado a aplicacdo do método GUT de priorizagao das manifestagdes

patologicas, de forma a hierarquiza-las, classificando-as da mais urgente a menos urgente.
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3.3.1. Procedimento realizado no software Revit

Inicialmente, com todos os dados obtidos no levantamento da edificagdo utilizando uma
trena digital, foi realizada a modelagem arquitetonica em 3D no Revit, realizado a modelagem
desde a planta baixa até a cobertura, gerando posteriormente a vista em 3D da edificagao. Todas
as informacgdes obtidas no levantamento foram adicionadas de forma a tornar a modelagem o
mais fiel possivel da realidade.

Para a realizacdo dos procedimentos de criagdo das tabelas foram utilizados como base
o estudo do autor Costa Filho (2022) e da autora Fernandes (2022), que desenvolveram
trabalhos com a utilizacdo da metodologia BIM no mapeamento das manifestacdes patologicas,

empregando o software Revit.

3.3.1.1. Criagdo das familias dos elementos

Primeiramente, iniciou-se a adicdo das informacodes relacionadas as manifestacdes
patoldgicas. Na aba arquitetura do Revit, foi criada uma nova familia de parede, piso e forro,
configurados para a identificacdo das manifestacdes patologicas na edificacdo. Para isso, na aba
arquitetura do software foi selecionado o elemento parede (Figura 5-a) e em seguida nas
propriedades foi selecionado editar tipo (Figura 5-b) para duplicar e criar um novo elemento a
partir de elementos j& existentes (Figura 6-a), assim entdo foi nomeado com o tipo da

manifestagdo patoldgica (Figura 6-b).

Figura 5 — Criagdo das familias
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Fonte: Autoria Propria (2023)
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Figura 6 — Criagdo das familias dos elementos

sLALCIIL

Nome: Eflorescéncia | L.

OK

ey

....... Cancelar

Yalar

a)
Fonte: Autoria Propria (2023)
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Apos duplicar e nomear o novo elemento, ainda na aba editar tipo, foi realizada a edigao
da estrutura (Figura 7-a), adicionando uma espessura ficticia, que nesse caso foi de Scm, (Figura

7-b) que seria a espessura representativa do elemento na modelagem.

Figura 7 — Edicdo das Familias
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Em seguida, ainda na edicao da estrutura, na aba do material (Figura 8-a), foi criado um
novo material especificamente para cada tipo de manifestacdo patologica (Figura 8-b),
colocando o nome referente a cada tipo de manifestacdo na aba identidade (Figura 8-c) e
também definidas e inseridas cores para cada uma (Quadro 2), na aba graficos (Figura 8-d), de
forma a melhor caracterizar e diferenciar na modelagem. Todo esse mesmo procedimento foi

realizado para manifestacdes de piso e forro.



Figura 8 — Criacdo dos materiais para as manifestacdes patoldgicas
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Quadro 2 — Cores referentes a cada manifestagao patologica

Manifestacao Patolégica

Cor

Eflorescéncia

Trinca

Fissura

Mancha por umidade

Descolamento

Fonte: Autoria Propria (2023)
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3.3.1.2. Insercdo dos parametros compartilhados

Com as etapas supracitadas concluidas, foi realizado a criacdo de tabelas no préprio
software para obter uma melhor visualizacao e controle das informagdes e do gerenciamento
de manutencdo. Com isso, primeiramente ¢ necessario gerar os parametros compartilhados na
aba gerenciar (Figura 9-a), posteriormente o primeiro passo foi criar um novo parametro e
depois um novo grupo (Figura 9-b) nomeado como “Manifestagdes Patologicas” dentre do
parametro criado (Figura 9-c).

O passo seguinte foi a criagdo dos parametros em “novo” (Figura 9-d), com isso, sdo
inseridos o nome, a disciplina ¢ o tipo de parametros (Figura 9-¢), obtendo-se, assim, os

parametros compartilhados (Figura 10).

Figura 9 — Criacdo dos parametros compartilhados
(continua)
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Figura 9 — Criacdo dos parametros compartilhados
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Figura 10 — Pardmetros Compartilhados
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3.3.1.3. Criagao das tabelas
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Em seguida, criou-se as tabelas, na aba vista do Revit, foi selecionado o comando tabela

(Figura 11-a), e entdo foi selecionado a categoria “paredes” e depois a tabela foi nomeada como

“Manifestagoes Paredes”, mantendo selecionado “tabela de componentes da construgdo” e em

fase selecionando “existing” (Figura 11-b). Posteriormente, foram adicionados na tabela os

parametros compartilhados criados anteriormente (Figura 12).



Figura 11 — Criacao das tabelas
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Figura 12 — Insercdo dos parametros compartilhados na tabela
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Por fim, os parametros criados foram atribuidos ao projeto ao selecionar “parametros de

projeto” na aba gerenciar (Figura 13-a). Ao abrir a janela de propriedades de parametros, clicou-

se em adicionar para inserir os parametros (Figura 13-b) abrindo a janela de propriedades de

parametros, em tipo de parametros, foi selecionado “parametros compartilhados” e clicou em

selecionar para ter acesso aos parametros compartilhados criados, adicionando um por um, e

em dados de pardmetros, foi selecionado pardmetro em “instancia” (Figura 13-c). Em

categorias, foi selecionado elemento parede, repetindo esse processo para piso e forro, (Figura
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13-d) e em dados de parametros, foi selecionado que os parametros seria aplicado na categoria

“Dados de identidade” (Figura 13-¢).

Figura 13 — Atribui¢cdo dos parametros no projeto
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Dessa forma, foram criadas as tabelas de manifesta¢des de paredes, pisos e forros, com

os seguintes parametros (Figura 14):



Figura 14 — Parametros compartilhados das tabelas
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3.3.1.4. Criacdo da tag de identificacdo

Para identificagcdo das manifestacdes patologicas na modelagem foi criado uma tag de

identificacao no Revit, para além de identificar o tipo de manifestacao também facilitar a leitura

do mapeamento das manifestagdes no projeto. As tags cxtraem caracarteristicas de um elemento

da familia selecionada, exibindo essa informacao através de texto.

Diante disso, o primeiro paso € criar uma nova familia. Na aba arquivo, foi selecionado

novo e¢ em seguida familia (Figura 15-a), que ird abrir uma nova aba com opgdes de

identificador dadas pelo proprio Revit. Logo, na pasta anotacdes (Figura 15-b) foi selecionado

o indicador de multiplas categorias métricas (Figura 16).

Figura 15 — Nova familia de tag de anotagao
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o Balaustre métrico

& Balaistre métrico-Painel

b)

Fonte: Autoria Propria (2023)
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Figura 16 — Inser¢do de tag de anotacao

"i ﬂ Nova familia - Selecionar o arguivo modelo

Examinar: Anotagbes

Nome

~

Eﬁmota ¢30 genérica métrica
3Cabel;a do nivel métrico
o Cabecalho da chamada de detalhe métrica
2 Carpo da marca de elevacio métrica

& Extremidade de corte métrico

ﬂ Extremidade do eixo métrico

ﬂ Indicador da janela métrica

R Indi r de ambi métri

2l indicador de miiltiplas categorias métricas
? Indicador de porta métrica
3 Indicador genérico métrica
ﬂ Ponteiro da marca de elevacac métrica
< simbole de elevagao de ponto métrico
ﬂ Titulo da vista métrica

Fonte: Autoria Propria (2023)

Posteriormente, foi adicionado a anotagdo de identificagdo, com base nos pardmetros
compartilhados criados. Com isso, na aba criar, em texto foi selecionado legenda (Figura 17),
e posteriormente foi adicionado o pardmetro de identificagdo “Tipo de Manifestacdo” (Figura

18). Ao finalizar essa etapa, a tag foi carregada no projeto.

Figura 17 — Insercao de legenda
Bed@ -Q-~-Ax H 2-7 90 A @'O@ o8-+ Autodesk Revit 2023 - FamiliaT - Folha: {

Criar | Inserir  Vista Gerenciar Complementos DarivaBIM  Modificar

-
[ = A ABC
Ly =N fa] &8 14 CARO 7 A Y
dificar II % Linha yonente Grupo | Simbolo Regidode Regido  Alinhada Angular Radial Diametro Comprimento |Legenda| Texto Verificar
SHCE 000 dede: alne  de detalhes mascara preenchida do arco ortografia
=cionar + Propriedades Detalhe Cota = Texto

Fonte: Autoria Propria (2023)
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Figura 18 — Inser¢do de parametro de identificacao

Selecionar os pardmetros a serem adicionados a legenda. Os pardmetros serdo combinados en
s em uma legenda inica.
Insira valores de amostra para representar esta legenda no ambiente da familia.
D Somente virar entre pardmetrg
Parametros de categoria

. Parémetros da legenda
Selecionar campos disponiveis de:

S » Nome do parametro |Espagcs‘ Preﬁxo‘Va\or de amostra‘ Sufixo |Quebra
1|Tipo de Manifestagao 1 Tipo de Manifest
Comentdrios A | T
Comentdrios de tipos
Custo
Cddigo de mantagem
Descrigao
Descrigdo de montagem
Fabricante I
Identificador de linha de chamada miltipla: Contagem de hospedeiros
TfeGUID
Marca
Marca de tipo
Modelo
Nome da familia
Nome do tipo v
[:3% _
| &) | £ Parémetro do filtro: v
oK Cancelar Aplical

Fonte: Autoria Propria (2023)

3.3.2. Mapeamento das manifestacdes patologicas

Com a modelagem 3D finalizada e as tabelas criadas, foi realizado a etapa de inserir as
manifestagdes patoldgicas na modelagem. Ao selecionar o elemento parede, piso ou forro na
aba arquitetura do Revit, foi selecionado o elemento contendo as informagdes da manifestagao
patoldgica solicitada e em seguida foi desenhada no local em que a manifestacdo pertencia

quando a vistoria foi realizada, até adicionar todas as manifestagdes requeridas.

3.3.3. Aplicaciao do Método GUT de Priorizaciao

Inicialmente, todas as manifestacdes patologicas visualizadas na vistoria foram
analisadas e listadas, e, considerando a situacdo em que cada uma se encontrava, foram dadas
as notas, levando em consideracdo a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada manifestacao.
Diante disso, foram atribuidos pesos de 1 (um) a 5 (cinco) para as varidveis G, U e T, aplicando
nas agoes, a depender de cada situagdo, e, em seguida, multiplicou-se os fatores G x U x T,
obtendo resultados que, a partir deles, foi formado um ranking. Assim, os problemas que

obtiveram as maiores notas finais serdo, a principio, tratados com prioridade.
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4., RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. INSPECAO PREDIAL

Na realizacdo da vistoria da edificacdo, foi realizada a andlise visual e registro
fotografico das manifestacdes patologicas. Logo, ndo € possivel afirmar de fato o que ocasionou
o surgimento de cada problema, ja que para isso ¢ preciso realizar estudos mais especificos e
aprofundados, como realizacdo de ensaios. Diante disso, pode-se apenas caracterizar e
apresentar os possiveis agentes causadores para o surgimento de tais problemas.

Dessa forma, observou-se a existéncia de manifestagdes como eflorescéncias (Figura

19), geralmente ocasionado devido a presenca de umidade nas paredes.

Figura 19 — Presencga de eflorescéncias

Fonte: Autoria Propria (2023)

Observou-se também manchas por umidade nas areas molhadas (Figura 20), devido a
infiltragdes, e muito presente na fachada da edificacdo (Figura 21), devido o contato com
intempéries climaticas, como chuva e luz solar. Também foi observado a presenga de trincas e
fissuras em paredes e pisos (Figura 22), possivelmente devido a variagdes de temperatura, o

que facilita a passagem de agua, podendo causar ou agravar problemas ja existentes.



Figura 20 — Manchas por umidade no banheiro

Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 21 — Mancha por umidade na fachada

Fonte: Autoria Propria (2023)
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Figura 22 — Trincas e fissuras em fachada e piso

N

Fonte: Autoria Propria (2023)

A manifestacdo patolégica com maior incidéncia na edificagdo foi o descolamento,
principalmente o descolamento em placas e por empolamento, tanto nas paredes internas
(Figura 23), como no forro (Figura 24) e também na fachada da edificacao (Figura 25), o que
contribui para o surgimento de diversos outros problemas patolégicos. Estes problemas

geralmente surgem devido a presenga de umidade, como também pela falta de aderéncia.

Figura 23 — Descolamento nas paredes internas .
(continua)




Figura 23 — Descolamento nas paredes internas

(conclusao)

Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 24 — Descolamento no forro

£

A ﬁ

Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 25 — Descolamento na fachada

Fonte: Autoria Propria (2023)
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Diante a realizagdo da inspecdo, percebe-se que a umidade € um dos problemas mais
recorrentes na edificacdo, podendo ser proveniente de dgua das precipitacdes ou de vazamentos.
Além disso, a presenca de fissuras e trincas na edificacao pode facilitar a passagem de agua,
possibilitando o surgimento de diversos outros problemas, como manchas de umidade,
eflorescéncias, proliferacdo de fungos, corrosdo das armaduras, descolamento — sendo a mais
comum na edificagdo de estudo. Percebe-se que a maioria das manifestagdes estdo presentes na
parte inferior das paredes, o que pode ser indicacao de infiltragdo de agua por capilaridade.

A manifestacdo destes problemas também pode ser devido a caréncia de
impermeabilizacdo da estrutura, a falta de materiais adequados, processo de execugdo
inadequado, e também a idade da edificagdo. Estes problemas afetam a estética da edificacao
como também prejudica a vida util da estrutura.

As manifestacdes observadas, as possiveis causas e algumas formas de manutencdo

foram indicadas no projeto (Quadro 3).

Quadro 3 — Informagdes das manifestacdes patoldgicas

Tipo de
Manifestacao Descricao Visual | Possiveis Causas Medidas Profilaticas
Patologica
Remocao do revestimento
. Presenga de ~
Segregacao do . afetado, recuperacao do
Descolamento ) umidade; falta de C
revestimento . substrato e aplicacdo de novo
aderéncia i
revestimento
Identificagdo do vazamento,
Mancha por Mancha de cor Presenca de remocao do revestimento
umidade cinza ou alaranjada umidade afetado e uso de materiais
impermeabilizantes
. Limpeza do local afetado
o Mancha Presenca de sais e P ,
Eflorescéncia : . com escova de aco e 4gua ou
esbranqui¢ada umidade N L oy
solucdo de acido muriatico
) ) . N Remocao do revestimento
) Trinca no piso ou Movimentagao .
Trinca ) .. nao aderente e selagem da
revestimento térmica
fenda
, N Remocao do revestimento
) ) ) Movimentagao N
Fissura Fissura no piso L ndo aderente e selagem da
termica
fenda

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2021)
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4.2. MODELO VIRTUAL DESENVOLVIDO

Com a aplicagdo da metodologia BIM por meio da utilizacdo do software Autodesk
Revit® foi possivel realizar o modelo virtual da edificacdo (Figura 26), como planta baixa,
vistas, cortes, 3D, de uma forma mais simplificada e com mais agilidade, obtendo resultados

satisfatorios.

Figura 26 — Modelagem 3D da edificacao

o o o o o OnOO00000000000000 CO0O0ODO000000000ma ooooooonoo
1 | o OoOoO0OO0oooOod OOO00O0000000O000O00oms OoOooooood

Fonte: Autoria Propria (2023)

A modelagem 3D possibilitou a inser¢ao de informagdes referente a inspecao realizada,
0 mapeamento ¢ a visualizagdo das manifestagcdes patoldgicas, permitiu utiliza-lo como uma
ferramenta de auxilio de armazenamento de dados, possibilitando o seu uso no gerenciamento

de manuten¢do e na concepc¢do de medidas de corre¢do das falhas.

43. TABELAS

Apoés inserir as informacdes das manifestagdes patoldgicas, obtidas na vistoria da
edificacao de estudo, no modelo virtual, foi possivel gerar as tabelas (Apéndice A), de acordo
com cada elemento e parametros inseridos. Além disso, foram adicionadas informag¢des como

a descri¢do visual, possiveis causas e medidas profilaticas para cada manifestagdo.
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Em comparacdo com a pesquisa de Costa Filho (2022) e Fernandes (2022), os resultados
das tabelas estiveram bem semelhantes, com a diferenca de que nesta pesquisa foi adicionado
a contagem de cada manifestagdo patologica, que quantifica quantas vezes o problema existe
na edificagdo e que as tabelas desse estudo ndo apresentam area e custo de manutengao, pois
ndo ¢ a finalidade desse trabalho. As tabelas permitem o levantamento da edifica¢do, mais
organiza¢do, a documentagdo das manifestagdes e também de outras informagdes, como das

manutengdes que ocorrerem ou podem ocorrer, permite a exportacdo e acesso de dados.

4.4, METODO DE PRIORIZACAO GUT

Com base nas manifestagdes identificadas na edificagdo durante a vistoria, foi possivel
aplicar o método de priorizagdo GUT (Quadro 4) com a finalidade de realizar uma
hierarquizagdo de prioridades (Tabela 1), de modo que, a manifestacdo patoldgica que obtiver
maior pontuacao tem prioridade na resolugdao do problema, e o que obtiver menor pontuagao,

teria menor prioridade.

Quadro 4 — Aplicagdo da Matriz GUT

Peso Manifestacio Resultado
G U T Patologica (GxUxT)
2 2 3 Eflorescéncia 12
4 4 4 Trinca 64
3 3 3 Fissura 27
1 2 3 Mancha por umidade 6
2 3 3 Descolamento 18

Fonte: Autoria Propria (2023)

Tabela 1 — Hierarquizagao das manifestagdes pelo método GUT
(continua)

Manifestaciao Patologica Grau de prioridade

Trinca 1°

Fissura 2°
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Tabela 1 — Hierarquizacdo das manifestacdes pelo método GUT

(conclusdo)
Descolamento 3°
Eflorescéncia 4°
Mancha por umidade 5°

Fonte: Autoria Propria (2023)

De acordo com o resultado, a manifestacao de trincas deve ser priorizada na realiza¢ao
da manutengdo da edificagdo, em seguida encontra-se a fissura, pois s3o problemas que
acarretam e possibilita o surgimento de outras manifestacdes patoldgicas, agravando a
durabilidade e vida util da edificag@o. Os problemas de descolamento, por maior que seja a sua
incidéncia na edificacdo, ndo estd em primeiro € nem em ultimo, mas deve ser priorizado depois
das fissuras, pois pode se agravar. Logo depois tem-se as eflorescéncias seguida das manchas
por umidade, que devem ser consideradas na manutencdo, mas nao ao ponto de serem

priorizadas tanto quanto as outras, pois inicialmente, ambas causam apenas danos estéticos.

4.5. MAPEMANETO DOS DANOS

O uso do template criado, com a criagdo de familias para as manifestagdes, dos
parametros e também das fag’s de identificagdo, permitiu aprimorar a inspecdo predial,
tornando um processo mais simplificado e rapido de ser elaborado. Com a aplicagdo no modelo
3D elaborado no Revit e o mapeamento das manifestacdes patoldgicas houve resultado
satisfatorio, como a boa visualizacdo da representacdo das manifestagdes na edificacao,
facilitando a sua localizagdo e o tipo do problema, além de possibilitar a geracao de tabelas que
auxiliam no processo de manutencgao.

Diante disso, foi possivel gerar as pranchas (Apéndice B) contendo todas as informagdes
necessarias e obtidas na utilizagdo do software para gestdo de manutengao predial. Na Figura
28 ¢ possivel observar as vistas e planta baixa da edificagcdo contendo a identificacao da

manifesta¢do patologica como também a sua localizagao.



Figura 27 — Mapeamento da edificagdo
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(continua)
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Figura 27 — Mapeamento da edificagdo

(conclusao)

Descolamento

)
i

Mancha

d) Vista posterior

Fonte: Autoria Propria (2023)

Ao final da aplica¢do das informacgdes ¢ possivel ter uma visualizagdo mais clara do
estado da edificacdo, possibilitando a visualizacdo de todas as manifestagdes patoldgicas
juntamente com suas informagdes. Os dados podem ser atualizados constantemente de acordo
com a realizagdo de futuras inspegdes, obtendo um maior controle da evolugdo das anomalias.
Essas informagdes podem ser armazenadas, padronizadas, compartilhadas, acessadas a

qualquer momento, como também realizar alguma alteracao.
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5. CONCLUSAO
5.1. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo tinha a finalidade de desenvolver o mapeamento das manifestagdes
patoldgicas da edificacdo utilizando a metodologia BIM com o software Revit. Em virtude de
constantemente manifestacdes patoldgicas surgirem nas edificagdes, a realizagdo de inspecao e
de manutencao predial sao importantes para identificar as situacdes de risco € propor medidas
necessarias de intervengao e recuperacao.

Na realizacdo da inspe¢do predial foi possivel visualizar a presenga de diversas
manifestagdes patoldgicas, como eflorescéncia, descolamento, manchas, trincas e fissura, a
maioria sendo provocadas pela presenga de umidade, perceptivel na edificagdao. Nao ¢é possivel
afirmar de fato o que ocasionou o surgimento de cada problema, j& que para isso € preciso
realizar estudos mais especificos e aprofundados, como realizagdo de ensaios.

Ap6s aplicar o modelo 3D para realizar o mapeamento das manifestacdes, foi possivel
observar que a utilizagdo do sofiware Revit possibilitou, além de maior agilidade na realizacao
da modelagem, a integracdo de outras informacdes da edificacdo no modelo 3D, como as
manifestagdes patologicas presentes, além de permitir adicionar dados relacionados as medidas
de recuperagdo, analise, e também da vistoria. Essa metodologia, de acordo com os resultados,
pode ser utilizada na caracterizagdo como também no controle das manifestagdes patologicas
das edificacdes, tanto novas quanto as ja existentes.

A realizacao de um modelo 3D utilizando um software BIM facilitou o mapeamento das
manifestagdes patoldgicas, que além de realizar o armazenamento de informagdes que o gestor
julgar necessario, auxilia na visualizagcdo das anomalias, trazendo mais rapidez, agilidade e
assertividade na manutengao predial.

A insercao dos parametros compartilhados, criacdo de familias dos elementos para as
manifestagdes, criagdo de fags de identificagdo, também trazem agilidade no processo, pois
resulta na criagdo do template que pode ja ficar configurado e padronizado para utilizar em
outras manutencoes.

Apesar da grande praticidade da utilizacdo desse método, ainda existe limitacdes quanto
ao uso dos softwares, que requerem custo para aquisi¢do, como também capacitacao para a
utilizacdo. A falta de projetos pode ser um fator que dificulte o processo, ja que, nesse caso, €
necessario fazer o levantamento da edificagdo, o que em casos de edificagdes de grande porte

pode ter mais dificuldade.



55

A execucdo da matriz GUT, como método de priorizagdo para as manifestagdes
patoldgicas, foi de grande importancia, pois por meio dele € possivel organizar um ranking da
manifestagdo mais critica para menos critica, facilitando na execugao do processo de reparagao.
Porém, a sua aplicagcdo depende do ponto de vista do profissional que esta avaliando, ja que os
pesos sdo dados de acordo com a pessoa.

Diante do exposto, conclui-se que a aplicagdo da metodologia BIM se revelou uma
ferramenta excelente para mapear as manifestagoes patoldgicas em edificacoes. A utilizagao do
software Revit para criar um modelo 3D nao apenas facilitou o processo, mas também permitiu
a integracdo de informacdes importantes acerca da edificacdo e inspe¢ao. Além disso, os
projetos e mapeamento das manifestagdes proporcionaram um melhor gerenciamento e

controle, reduzindo erros durante o processo de manutengao.

5.2.  SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Pesquisas futuras poderdo investigar a utilizacdo de outros softwares em BIM para
mapear, adicionar informagdes e obter tabelas sobre as manifestagdes patologicas e realizar
uma comparagdo entre eles. Também pode ser desenvolvido manual de instrugdes para a
utilizacdo do BIM na manuteng¢do de edificagdes, com direcionamento para o uso do software.

Também pode ser realizado um aperfeicoamento do femplate, adicionando outras
informacdes que podem ser uteis, como a obtengdo de custo de manuten¢do. Pode ser aplicado
também outros métodos de priorizacdo e realizar a comparagdo entre os métodos.

Além disso, pode se utilizar o método, aprimorando a vistoria predial com a realizagdo
de ensaios e estudos mais aprofundados das manifestacdes patoldgicas, de forma a propor

solugdes mais assertivas.
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