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RESUMO

Na construcgao civil e nas execugdes de obras, sejam elas publicas ou privadas € necessario
acompanhamento constante das depreciagdes, essa necessidade deve-se ao desejo de
prolongar a vida util das edificacdes bem como proporcionar bem-estar e conforto aos
seus usuarios. O objetivo do estudo foi desenvolver uma metodologia para auxiliar a
identificacdo das manifestagcdes patologicas com objeto de estudo um prédio da UFERSA
Campus Caraubas/RN. O modelo BIM revela-se uma excelente ferramenta para apoiar as
acdes de manutencdo, pois tem a capacidade de armazenar informagdo relativa a
construgdo e permite a obtengdao de modelos virtuais e quantitativos reais. Esta pesquisa
aponta um método para fazer o mapeamento de manifestagdes patologicas em edificagdes.
O que antes era feito de forma falha em relatorios de papel com fotos, agora pode ser feito
diretamente sobre o modelo virtual da edificacdo. O presente trabalho contribui ndo sé
para explorar as possibilidades do BIM, mas também para atestar as vantagens que a

tecnologia revela na manutengao de edificios.

Palavras-chave: Construcao Civil, Gestdo da manuten¢ao, Danos.



ABSTRACT

In civil construction and in the execution of works, whether public or private, constant
monitoring of depreciation is necessary, this need is due to the desire to extend the useful life
of buildings as well as provide well-being and comfort to its users. The objective of the study
was to develop a methodology to help the identification of pathological manifestations with
object of study a building of UFERSA Campus Caratbas/RN. The BIM model proves to be
an excellent tool to support maintenance actions, as it has the ability to store information
related to the construction and allows the obtaining of real virtual and quantitative models.
This research points to a method to map pathological manifestations in buildings. What was
previously done poorly on paper reports with photos, can now be done directly on the
building's virtual model. The present work contributes not only to exploring the possibilities
of BIM, but also to attesting the advantages that the technology reveals in the maintenance of

buildings.

Keywords: Civil Construction, Maintenance management, Damage.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, ¢ comum nos deparamos com noticias de acidentes na construgdo civil,
de estruturas inteiras ou parciais acometidas por colapso tanto no setor publico quanto no
setor privado. Tragédias que muito repercutem na sociedade, muitas vezes vitimando seres
humanos, que nos deixam alertas para possiveis eventos futuros. A maioria desse tipo de
situacao esta relacionada a falta de manutenc¢ao e ou vistorias, até mesmo a sua inexisténcia.

Uma maneira de proteger uma edificagdo e seus usudrios ¢ a inspecdo predial, a
inspecdo pode identificar falhas nas construgdes, com ela podemos definir as condigdes fisicas
das edificacdes e com isso tragar medidas para solucionar problemas encontrados.

Um problema constantemente identificado nas constru¢des sao as patologias, esse tipo
de dano bem comum pode acarretar diversos tipos de consequéncias, as suas manifestagdes
podem ocorrer de forma unitaria como também de forma associada, esta segunda bem mais
dificil de solucionar. Os usuarios das edificagdes que apresentam esse tipo de problema, estao
expostos ao risco de danos fisicos e a agentes causadores de danos a satde.

Com o passar dos anos e o0 avango nas tecnologias construtivas, possibilitou mudangas
na execucdo de projetos, através de técnicas construtivas preventivas que permitem que estas
manifestagdes sejam minimizadas. Infelizmente, muitas vezes as construgdes niao sao
executadas com técnicas e materiais adequados, ou sdo construgdes antigas que nao tiverem
sua execugdo correta, com isso o surgimento de manifestagdes se torna inevitavel.

De acordo com Eastman (2014) a plataforma Building Information Modeling (BIM), é
uma tecnologia que possui ferramentas de parametrizacdo e interoperabilidade, por esse
motivo permite a compatibilizacao de projeto, o BIM pode ser definido como um processo de
criacdo das informagdes do projeto e gestdo da construgdo, essas informagdes permitem
construir bases de dados de um determinado projeto, com isso ter controle de execucdo e a
integragdo de informagao ao longo do ciclo de vida de um empreendimento.

O Revit® Autodesk ¢ um software que faz uso da tecnologia BIM, ele possibilita a
criacdo de modelos virtuais de formas, estruturas e sistemas 3D, tabela de quantitativos,
fornecendo informagdes sobre as fases de projetos devido a essa tecnologia. No Revit® os
objetos que foram modificados em suas vistas de modelo, podem ser alterados
automaticamente através da modelagem paramétricas, ele também possibilita a coleta as
informacdes do projeto nas etapas de concepgdo, execugdo e manutengao.

Possuir registros de todos os procedimentos ja realizados em uma edificagdo ¢ de

grande relevancia, seja na elaboracdo de projeto, na execucdo, ou acompanhamento das
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depreciagdes, pois com essas informagdes € possivel avaliar se esses problemas apresentados
sdo recorrentes € quais os fatores responsaveis por gera-los, sendo todo esse processo de
interesse para uma construcao.

Com o acompanhamento do estado de conservacdo das construgdes € possivel
proporcionar sua maior durabilidade, seguranca e bem-estar aos seus usuarios. Busca-se com
este trabalho propor uma metodologia que servird como auxilio no processo de manutengdes
das construgdes, essa metodologia possibilitara realizar um mapeamento de manifestacdes

patoldgicas e obter quantitativos de areas afetadas por estas.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Propor uma metodologia para auxilio da gestdo de manuteng¢do predial com o

mapeamento de manifestagcdes patoldgicas em uma ferramenta de tecnologia BIM.

2.2. Objetivos especificos

e Elaborar proposta de metodologia para mapeamento das manifestagdes patologicas

usando BIM;
e Modelar a edificacao utilizada como estudo de caso;

e Configurar um template com objetos paramétricos, pardmetros compartilhados e

tabelas;

e Modelar as manifestagdes patologicas no seu modelo BIM.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Manifestacoes Patolégicas

De acordo com véarias pesquisas e estudos, um dos principais problemas que
acometem as constru¢des sdo as patologias. Esse termo ¢ muito utilizado na medicina para
estudar doencas e suas alteragdes nos organismos. De acordo com Peres (2001), essa ciéncia
também ¢ utilizada na construgdo, estudando a origem dessas manifestagdes, causas,
mecanismos € as consequéncias destas no desempenho das edificagdes.

Segundo Vergonza (1991) o principal fator para o surgimento de manifestacdes
patologicas nas construgdes estd diretamente ligado a umidade, proporcionando o
aparecimento de eflorescéncias, ferrugem, bolores, mofo, perda da pintura reboco e em alguns
casos mais severos gerar acidentes estruturais.

Outro fator que contribui para o surgimento de patologias sdo as mudancas climaticas,
essas mudancas associadas aos materiais aplicados, falha de execu¢do de projeto e métodos
construtivos empregados, sdo os maiores responsaveis para que haja intervengdo e
manutencdo nas edificacdes. Essas manutencdes poderiam ser evitadas se na fase de
detalhamento de projeto fosse feita uma escolha adequada de componentes da construcio e
materiais adequados (OLIVEIRA 2013).

Como aponta Oliveira (2013), o aparecimento das manifestagdes patologicas, com
excecdo as que envolvem catdstrofes naturais, tem sua origem decorrentes de falhas que
ocorrem no decorrer da construcdo, sendo essas falhas encontradas em trés etapas: concepgao
(planejamento, projetos e materiais), execuc¢ao e utilizagdo. Todas as etapas sdao de
fundamental importancia no produto final, que serdo responsaveis para a durabilidade.

Para reconhecer as manifestacdes, Peres (2001) descreve qualificagdes para auxilio

dessa identificagao:

e Origem do problema patologico: erro de projeto, erro de execucdo, emprego de
materiais inadequados e falta de manutencao;

e (Causas do problema: umidade de infiltracdao, de condensagdo, acidental, de obra e de
absorcao por capilaridade;

e Problemas patologicos (“doencas™): eflorescéncias, empolamento, mofo ou bolor,
musgo e limo;

e Sintomas (“altera¢des”): cor, forma, localizagio etc.
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3.2. Inspecao Predial

A vistoria realizada nas edificacdes ¢ de suma importancia para avaliar a
confiabilidade das estruturas e a qualidade das mesmas. De acordo com a NBR 5674 (2012), a
inspe¢do ¢ uma avaliacdo das construgdes e das partes que a constitui, o principal objetivo €
orientar as atividades de manutengdo, identificar erros de projeto e a utilizagdo de forma
inadequada dos espagos.

A NBR 5674 (2012) relata a importancia da manutencdo nas edificacdes, o crescente
aumento da preocupagdo de qual seria o melhor processo construtivo empregado naquela
edificacdo, considerando que uma edificacao ¢ um produto final que ndo pode ser descartado,
em um ponto de vista ambiental.

A vida util de uma construgdo ¢ estendida quando a manutencdo correta ¢ realizada e
com periodicidade. De acordo com IBAPE (2012), existe uma classificacdo para uma
anomalia ou falha oferecidos a seus usudrios, a0 meio ambiente € ao patrimonio, dentro dos
limites da inspecao predial.

As anomalias e falhas constituem ndo conformidades que impactam na perda precoce
de desempenho real ou futuro dos elementos e sistemas construtivos, e reducao de sua vida
util projetada. Podem comprometer: seguranca; funcionalidade; operacionalidade; saude de
usuarios; conforto térmico, acustico e luminico; acessibilidade, durabilidade, vida util, dentre
outros parametros de desempenho definidos (ABNT NBR 1557).

De acordo com a Norma de Inspe¢do Predial Nacional, as anomalias podem ser
classificadas em:

* Enddgena: anomalias originaria da propria edificacdo (projeto, materiais e execugao);
* Exdgena: Originaria de fatores externos a edificagdo, provocados por terceiros;

* Natural: Oriunda de fendmenos da natureza;

* Funcional: Proveniente da degradacao de sistemas construtivos pelo envelhecimento

natural, ocasionando o término da vida util.
As falhas podem ser classificadas em:

* De Planejamento: Decorrentes de falhas de procedimentos e especificagdes
inadequados do plano de manutencao, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de
operagdo, de exposi¢ao ambiental e, principalmente, de confiabilidade e
disponibilidade das instala¢des, consoante a estratégia de Manutenc¢do. Além dos

aspectos de concepcao do plano, ha falhas relacionadas as periodicidades de execucao.
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* De Execucdo: Associada a manutengdo proveniente de falhas causadas pela execucao
inadequada de procedimentos e atividades do plano de manuteng¢ao, incluindo o uso
inadequado dos materiais.

* Operacionais: Relativas aos procedimentos inadequados de registros, controles, rondas
e demais atividades pertinentes.

* Gerenciais: Decorrentes da falta de controle de qualidade dos servigos de manutengao,
bem como da falta de acompanhamento de custos da mesma.

Ainda de acordo com IBAPE (2012), as anomalias e falhas sao classificadas em graus
de risco:

« CRITICO: Risco de provocar danos contra a satide e seguranca das pessoas e do meio
ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis
paralisacdes; aumento excessivo de custo de manutencdo e recuperagio;
comprometimento sensivel de vida util.

« MEDIO: Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da
edificagdo sem prejuizo a operacdo direta de sistemas, e deterioragdo precoce.

«  MINIMO: Risco de causar pequenos prejuizos & estética ou atividade programavel e
planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e
regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario (IBAPE,
2012, p. 5).

As ndo conformidades podem estar relacionadas a desvios técnicos e de qualidade da
constru¢do e/ou manutencao da edificagdo. Podem, ainda, ndo atender aos parametros de
conformidade previstos para os sistemas construtivos e equipamentos instalados, tais como:
dados e recomendagdes dos fabricantes, manuais técnicos em geral, projetos € memoriais

descritivos, normas, etc. (IBAPE, 2012 p.11).
3.3. Building Information Modeling — BIM

A tecnologia Building Information Modeling (BIM), traduzido significa Modelagem
de Informagdo da Construgdo. De acordo com Simdes (2013) essa tecnologia ndo corresponde
a uma defini¢cdo unanime. Para alguns o BIM ¢é um software, para outros a defini¢ado que BIM
serd um modelo virtual 3D. Definir BIM como um processo também nao ¢ aceitavel, nem
defini-lo apenas como um conjunto de informagdes de uma construcao. Com tudo, pode-se
afirmar que o BIM ¢ uma mistura de todas as defini¢des citadas, por se tratar de uma

metodologia de trabalho em constante evolugao.
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Segundo Eastman (2014), essa tecnologia permite juntar diversos projetos em apenas
uma plataforma, a adigdo de elementos especificos que vao interagir entre si apontando
possiveis erros, e com isso reduzir tempo e custos na elabora¢do de projetos. Esse tipo de
tecnologia permite construir ¢ operar uma edificagdo de maneira colaborativa, construindo
bases de dados que podem ser analisadas em diferentes fases do seu processo construtivo.

De acordo com Costa (2020), esse tipo de tecnologia possibilita que arquivos da
constru¢do como exemplo projetos executivos, de instalagdes elétricas e hidraulicas,
fundagdes, sondagens, sejam incluidas em arquivos digitais em nuvens de forma permanentes,
diferente das construgdes antigas que essas informagdes se perdem com o tempo.

Caetano e Leitdo (2018) relata que utilizar a ferramenta BIM para visualizar e gerar
solugdes de design que estdo sendo desenvolvidas reduz o tempo utilizado em cada
modelagem, disponibilizando mais tempo para avaliar outras variagdes de projeto. O processo

de utilizacao dessa plataforma pode ser observado conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 — Processo de utilizagao da plataforma BIM.

Projeto Executivo Analise Energetica
Estudos Prefiminares b e Sustentabilidade

e de Viabilidade | =
- | il Documentagio

do Projeto
Visualizacao
30
'BIM Building
s Information

Modeling

Planejamento - 4D
Custos - 5D

Operacao e Logistica do Canteiro

TR 22 DemolicEo Manutengao

Fonte: Marcel (2017).
Segundo Marcel (2017), com a utilizagdo da ferramenta softwares BIM, torna mais
facil o gerenciamento da obra, a possibilidade de organizar simular e projetar diversas
solugdes antes de executar, o acompanhamento da obra com mais precisdo e controle,

otimiza¢do de tempo em canteiro e execugdo, como resultado economia de recursos.
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3.4. Métodos de Gestao da Manutencao

Alguns estudos realizados sugerem métodos para manutengdo e gestao, Santos (2017)
em sua pesquisa elenca diversos Métodos de Gestdo da Manuten¢do em ordem cronologica,
as possibilidades que cada método apresenta. Essa ordem de criagao de cada método pode ser

visualizada na figura 2.

Figura 2 — Cronologia de Métodos para aperfeicoamento da Gestao da Manutengao de

edificagoes.

Giunta, Paola e
Castiglione

20003

2003

Leite

Silva e Falorca

HOOS Duskic, Trinwmic e 2014

Starcev-Curdin

206

Paulo er al.

Fonte: Santos (2017)

Quadro 1: Sintese de Métodos para aperfeicoamento da Gestao da Manuten¢do de edificagdes.

Autor Ano Método Limitacao
Integragdo de dados | Auséncia de analise
Guita, Paola e com modelo 3D para financeira para
Castiglione 2003 manutengao e previsao de custos
restauracao de futuros de
edificagdo historica. manutencao.
Plano de manutencao | Nao cita como deve
Leite para edificios ser realizado o
2009 habitacionais registro e
armazenamento de
informagdes.
Plano de inspecdo e Gerauma grande
Silva e Falorca 2009 manutengdo para quantidade de dados.
edificacdes
Criagao de software | Auséncia de analise
Duki¢, Trivuni¢ e para manutengao financeira para
Starev-Curéin 2013 preventiva de previsdo de custos
edificacdes futuros de
manutencao.
Desenvolvimento de | Auséncia de analise
software para gestao financeira para
Costa 2014 da manuten¢ao previsao de custos
futuros de
manutencao.
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Paulo et al. 2016

Criagdo de software
online para registro de
dados de deterioracao

da edificagao.

Andlise do processo
de degradagdo de
fachadas.

Fonte: Fonte: Autor, 2022.

Como aponta Santos (2017), a contribui¢do dos métodos abordados ¢ auxiliar o

processo de sistematizagdo das informagdes e os principais procedimentos que envolvem a

manuten¢do. Muitos desses métodos apresentam limitagdes, porém, podem ser aperfeicoados.

Dos métodos apresentados para aperfeicoamento da Gestdo da Manutencdo de edificagdes

apenas o método de Giunta, Paola e Castiglione (2003) permitiu a visualizagdo da inspecao

com elementos em um modelo 3D CAD.

Ainda sobre métodos de gestdo da manutencdo Santos (2017) aponta que existe uma

deficiéncia na aplicagdo de estudos de caso voltados para a gestdo da manutengdo em sistemas

construtivos, porém com emprego da tecnologia BIM seria possivel sanar essas deficiéncias.

O autor elenca métodos que tiveram essa melhoria em sua metodologia com a contribui¢ao do

BIM, conforme figura 3.

Figura 3 — Cronologia de Métodos de Gestao da Manutengao com o BIM.

Shen, Hao
& Nue Fontes

M4

Hammad e Asen

Thabet, Lucas &
Johnston

A5

Shi et al.

Ailb

2006 ) MG
Harmzah et al.

212 2014 2014
Soares Sampaio e Motawa e

Simbes Almarshad

Fonte: Santos (2017).

Quadro 2: Sintese de Métodos de Gestao da Manutengdo com auxilio do BIM.

Autor Ano Método Limitacao
Criacao de um
Sistema de Gestao da )
Shen, Hao ¢ Xue 2012 Manutencdo e de Restrito a manutengao
Instalagdes por meio de equlpam.entos N
da integracdio de 3 recursos fisicos da
software, dentre eles, edificagdo.
um servidor BIM.
Soares 2013 M¢étodo com base no | Risco de perda de
modelo virtual 3D dados entre os
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integrado com
software comercial de
Gestao de Instalacdes.

software utilizados.

Fontes

2014

Sistema de
manutenc¢ao online
integrado ao modelo
virtual 3D com acesso
em dispositivos
moveis.

Nao aborda a
manutencao de
sistemas construtivos
da edificagao.

Sampaio e Simoes

2014

Criagao de um
aplicativo para
inspecao predial
integrado ao modelo
virtual 3D de
edificagdo.

Problemas na
integracao dos
formularios de
inspecdo com o

modelo BIM.

Motamedi, Hammad e
Almarshad

2014

Visualizagdo do

modelo BIM e

integracdo com
software comercial de
gestdo de instalacdes

Restrigao no
processo de captura
para deteccao de
falhas em
equipamentos, ndo
aborda a manutencao
de sistemas
construtivos.

Motawa e Almarshad

2015

Necessidade de mais
pesquisas para
analisar como a

plataforma pode estar

integrada com os
sistemas.

Thabet, Lucas €
Johnston

2016

Modelo virtual 3D
integrado com
software de
programagao e de
gestdo de instalagdes
para ser aplicado em
universidades

Nao se aplica para o
processo de
manutencao de
sistemas construtivos.

Integracao de
software BIM com

Restrito a os
elementos de concreto
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Hamazah et al.

2016

da edificagdo, com
analise voltada apenas
para trés
manifestagoes
patoldgicas nestes
elementos

Shi et al.

2016

Integracao de
modelos BIM com
plataforma
compartilhada entre
multiplos usuarios em
tempo real

Necessidade de
aprimorar o realismo
do ambiente virtual.

Fonte: Fonte:

Autor, 2022.
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na Universidade Federal Rural do Semiérido —
UFERSA, no campus localizado na cidade de Caraubas, no Estado do Rio Grande do Norte, o
municipio fica situado no Oeste Potiguar. Geograficamente, apresenta area de 1.132,86 km?,
com densidade 18,89 hab./km? e uma populagao estimada de 20.707 habitantes (IBGE, 2022),
e tem clima quente e semiarido, com maxima de 32°C.

O objeto de estudo dessa pequisa ¢ o bloco Administrativo, a proposta de metodologia
para mapeamento de manifestacdes teve como base uma vistoria que foi realizada no mesmo
objeto de estudo dessa instituicdo pelo autor Fernandes (2018) no seu trabalho de conclusao
de curso, o autor elenca as manifestacoes patologicas que foram identificadas nesta
construcdo no ano de 2018.

O procedimento metodoldgico utilizado nesse trabalho foi classificado como pesquisa
de campo e quantitativa, e aos procedimentos necessarios para ser realizada ¢ classificada

como bibliografica, documental e estudo de caso.
4.1. Detalhamento de metodologia e definicio de parametros

Inicialmente foram realizados estudos bibliograficos sobre manifestagdes patoldgicas,
elencando quais os tipos de manifestacdes que poderiam ser encontradas em uma edificagao,
depois criou-se a ideia de como seria feito esse mapeamento.

Para a pesquisa foi elaborado uma proposta de metodologia que consiste em utilizar
parametros inseridos no software Revit® para a obtencdo dos resultados. Foram criadas
tabelas com a utilizagdo das proprias ferramentas do software, onde foram predefinidos quais
os parametros e quantitativos seriam fornecidos por essas configuracdes, através da aba
navegador de projeto como pode ser observado na figura 4.

Figura 4 — Aba de navegador de projeto.

Mavegadeor de projeto - projeto ar.. X
= :D: Vistas (todas)
[+ Plantas estruturais

[+ Plantas de pisc

(- Plantas de forro

- Vistas 30

[# - Elevagdes (Elevacdo da constru
Legendas

= 5l Tabelas/Quantidades (todas)

Fonte: Autor, 2022.
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Ao clicar em “Tabelas/quantidades(todas)”, surgird uma caixa Nova Tabela, onde

podera ser adicionado o nome da tabela e a categoria que essa tabela vai representar, como

pode ser visto na figura 5.

Figura 5 — Caixa de Nova tabela.

MNowva tabela
Categoria:

Mome:

<Mutti-Categorias>

Acessdrios de duto

Acessdrios do tubo

Acopladores do vergalhdo estrutural

Ambiente

Ambiente

Ambientes

[#)--- Amadura da tela soldada estrutural
Amnadura do caminho estrutural
Ammadura estrutural da area
Bandejas de cabos

[#-- Cargas estnturais

[#l--- Caraas intemas estruturais

# | Tabela de multi-categorias

Tabela de componentes da construcdo

Chaves da tabela

Fase:

Construcdo nova W

Cancelar Ajuda

Fonte: Autor, 2022.

Quando finalizado o processo de definicdo do nome da tabela e a categoria que ela

representa e finalizar esse comando no botao “OK”, surgird outra caixa de informagdes com

as Propriedades da Tabelas, onde podera ser adicionados campos que serao preenchidos com

as informagdes da vistoria que foi realizada anteriormente: tipo de manifestacdo patologica,

descrigdo visual, possivel causa, medida profilatica e a 4rea afetada por essas manifestacoes,

essas propriedades podem ser observadas na figura 6.

Figura 6 — Caixa Propriedades da Tabela

Propriedades da tabela

Selecionar campos disponiveis em:

Pisas ~

Pesquisa de nomes de parametro:

» Filtrar campos disporiveis

Campos disponiveis: 45 itens
Absorcio

Altura do deslocamento do nivel
Coefidente de transferéncia de calor (U}
Comentirios

Comentarios de tipos

Custo

Cédigo de montagem

Descricio

Descricdio de montagem

Elevacio na parte inferior

Elevaco no levantamento topografice infe
Elevaco no levantamento topografice sup
Elevacso no nideo inferior

Elevacdo no nideo superior

Elevacao no topo -
< >

[] induir elementos de vinculos

=
Campos tabelados (na ordem):
E Contagem
Iripo de manifestacio patolégica
i pescricio visual
fossivel causa
fedida profildtica
irea
patologia
™
I
IE
Cancelar Ajuda

Fonte: Autor, 2022.
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4.2. Processo para modelagem no Revit®

Apos a elaboragdo de metodologia e defini¢ao de parametros, o processo seguinte foi a
modelagem 3D, foi utilizado a versdo 2022 do Revit®, onde utilizando a barra de ferramentas
do software Revit® foi possivel importar um arquivo DWG, como pode ser observado na
figura 7 e 8.

Figura 7 — Ferramenta para importar DWG.

== g B+ Autodesk Revit 2022

Anotar  Analisar  Massa e terreno Colaborar  Vista Gerenci

Y @ @

visdo Decalgque  MNuvern  Modelo de Gerenciar flmporta
T de pontos coordenagdo vinculos

Vinculo

Fonte: Autor, 2022.

Figura 8: Arquivo DWG apds a importagao.

Fonte: Autor, 2022.

Apds importar o arquivo DWG para o sofiware Revit®, foi possivel criar um modelo
virtual do objeto de estudo e testar a metodologia proposta por esse estudo.

Para obter os resultados visuais foram definidas cores para cada tipo de manifestacao
identificada na construgdo, essas cores servirdo para melhor visualizacdo e como legenda para

facilitar analise dessas manifestagdes, essa identificacao pode ser observada no quadro 3.



Quadro 3 — Identificacdo das manifestacdes patoldgicas por cores na perspectiva 3D.
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Tipo de manifestacdo patolégica

Cor da patologia na perspectiva 3D

Bolor

Mancha

Desagregacao

Fonte: Autor, 2022.

Para conseguir obter na modelagem

essas definigdes, criou-se elementos com

configuragdes predefinidas, esses elementos ao ser utilizados na modelagem apresentassem

esses padrdes. Para criar essas defini¢es utilizou-se o menu Arquitetura, em seguida na aba

“propriedades parede”, que pode ser observado n

a figura 9.

Figura 9 — Conﬁgurag:éo de elementos.

REE =

= = = ]

w Estrutura Aco Pré-mu

Modificar

—|-

B d

Selecionar = Propriedades Area de transferéncia

Fodificar | Colocar Parede
Propriedades

| Altura: ~ Paw. Su
» [ Patologi:

Parede basica
PAREDE MAMNCHA

Pesquisar

1Interior- Assentar blocos

190

PAREDE BOLOR

PAREDE DESCOLORAGAD

PAREDE MANCHA

Fonte: Autor

, 2022.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposi¢ao de metodologia para mapeamento de manifestacdes patoldgicas em BIM
obteve resultados satisfatorios. Com utilizacdo do software Revit® foi criado um modelo

virtual do objeto de estudo, como pode ser observado nas figuras 10,11,12 e 13.

Figura 10 — Fachada frontal 3D, vista longitudinal esquerda.

Fonte: Autor, 2022.

Figura 11 — Fachada frontal 3D, vista longitudinal direita.

Fonte: Autor, 2022.

Figura 12 — Fachada posterior 3D, vista longitudinal esquerda.

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 13 — Fachada posterior 3D, vista longitudinal direita.

Fonte: Autor, 2022.

Os diagnosticos desta pesquisa foram determinados através dos parametros inseridos
no software Revit® e por meio das inspecodes visuais realizada na edificacao no ano de 2018,
de acordo com Fernandes (2018), podem ser observado diversos pontos com manifestagoes

patologicas, como pode ser observado na figura 14.

Figura 14 — Mapeamento das manifestagdes identificadas no prédio administrativo, Campus

Caraubas. Ano 2018.

Fonte: Fernandes, 2018.

De acordo Fernandes (2018), os pontos identificados apresentaram manifestacdes
patologicas, de acordo com o estudo, o surgimento dessas manifestacdes tiveram como
principal agente causador a umidade, as manifestacdes patologicas que foram observadas pelo

autor estdo listadas no quadro 4.
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Quadro 4 — Identificagdo das manifestagdes patologicas no Prédio Administrativo do Campus

Caraubas. Ano 2018.

Tipo de
manifestacao
patolégica

Descricio visual

Possivel causa

Medidas profilaticas

Bolor

Mancha marrom ou

verde.

Umidade

Localizar pontos de
vazamento nas
instalagdes, associar a
possivel causa e
estudar métodos para

soluciona-los.

Mancha

Manchas amarelada

Umidade

Localizar pontos de
vazamento nas
instalacdes, identificar
o motivo do problema
e estudar métodos

para solucioné-los.

Desagregacao

Desprendimento da

pintura do substrato.

Umidade

Raspar as

imperfeicdes e

corrigir acabamento.

Fonte: Fernandes, 2018.

O processo de parametrizagdo realizado, foi possivel elaborar uma modelagem 3D da

edificacdo, essas informagdes propostas que podem ser observadas na figura 15, 16, 17 e 18.

Figura 15 — Vista frontal 3D com indicagdo de manifestagao.
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 16 — Vista posterior 3D com indicagdo de manifestacao.

[esrenn|

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 18 — Vista lateral esquerda 3D com indicagdo de manifestagdo.

Fonte: Autor, 2022.

Essa modelagem foi capaz de fornecer tabelas com: tipo de manifestagao patoldgica,
descricdo visual, possivel causa, medida profilatica e a area afetada por essas manifestagdes,

essas informagdes podem ser observadas na figura 19 e 20.



Figura 19 — Patologia Paredes.
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<Patologias paredes>

A B [ D E F

Contador : Tipo de manifestacdo patoldgica Descriclo visual | Possivel ca Wedida profilatica Area

1 Mancha Mancha amarela Umidade :lLocalizar pontos de vazamento nas instalaces, identificar o motivo do problema e (0,24 m#

1 Mancha WMancha amarela Umidade  iLocalizar pontos de vazamento nas instalagdes, identificar o motivo do problema e (0,16 m@

1 Mancha WMancha amarela Umidade  ;Localizar pontos de vazamento nas instalacdes, identificar o motivo do problema e (0,24 n@

1 Mancha Mancha amarela Umidade  Localizar pontos de vazamento nas instalacdes, identificar o motivo do problema e (0,21 m#

1 Mancha Mancha amarela Umidade  iLocalizar pontos de vazamente nas instalagdes, identificar o motivo do problema e (0,24 m*

1 WMancha Mancha amarela Umidade  ilLocalizar pontos de vazamento nas instalagies, identificar o motivo do problema e (0,36 m®

1 Mancha Mancha amarela Umidade  iLocalizar pontos de vazamento nas instalagOes, identificar o motivo do problema e (0,44 @

1 Mancha Mancha amarela Umidade  :lLocalizar pontos de vazamento nas instalaces, identificar o motivo do problema e (0,48 m#

1 Mancha Mancha amarela Umidade  iLocalizar pontos de vazamento nas instalacdes, identificar o motivo do problema e (0,50 m#

1 Mancha WMancha amarela Umidade  ;Localizar pontos de vazamento nas instalagdes, identificar o motivo do problema e (0,35 n@

Fonte: Autor, 2022.
Figura 20 — Patologias Forro.
<Patologias de forro=
A B Cc D E F

Contagem;Tipo de manifestac Descricdo visual Fossivel cau Medida profilatica Area
1 Mancha Mancha amarelada Umidade Localizar pontos de vazamento nas instalacte ;0,43 m®
1 Desagregacdo Camada de pintura & massa corrida softando da parede ; Umidade Raspar as imperfeicies & corrigir acabamento. | 0,48 m*
1 De=zagregacdo Camada de pintura e massa corrida softando da parede : Umidade Raspar as imperfeizies e corrigir acabamento. 0,96 m*
1 Desagregacdo Camada de pintura & massa corrida softando da parede i Umidade Raspar as imperfeicies e corrigir acabamento. 10,42 m*
1 Desagregacdo Camada de pintura & massa corrida softando da parede :Umidade Raspar as imperfeicies e corrigir acabamento. 0,27 m®
1 Desagregacdo Camada de pintura & massa corrida softando da parede ; Umidade Raspar as imperfeicies e corrigir acabamento. ;0,31 m®
1 Mancha Mancha amarelada Umidade Localizar pontos de vazamento nas instalacde (1,24 m*
1 Bolor KMancha marrom ou verde escuro Umidade Localizar pontos de vazamento nas instalace (0,37 m*

Fonte: Autor,

2022.




34

6. CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que a metodologia proposta pode ser aplicada com éxito na Gestao da
Manutencdo das edificacdes com énfase no mapeamento das manifestacdes patoldgicas,
inclusive possibilitando a integracdo de outras informagdes relacionadas a estas, como
diagnosticos, medidas para recuperagdo e outras que sejam necessarios para criar um historico
detalhado da edificagcdo. As analises realizadas na edificacdo objeto do estudo permitiram
verificar que a aplicagdo do método proposto proporciona os seguintes beneficios:

e Identificacgdo, vizualizagdo 3D e mapeamento.

e Extragdo de planilhas com diversos dados relacionados a inspecao predial, como por
exemplo as manifestagdes patoldgicas identificadas, descrigdo da manifestacao,
diagnostico, medida profilatica e 4rea afetada.

e Maior controle da construcdo, visibilidade, velocidade e precisdo no acesso aos
diferentes tipos manifestacdo, redugdo de tempo e trabalho gasto por toda a equipe de
manuten¢do, durante o processo de captura/obtencdo de dados para realizacdo de

reparos € manutengao.
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