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RESUMO

A gestdo da manutengdo consiste em um conjunto de procedimentos que obedecem a uma
previsao detalhada dos métodos de trabalho, ferramentas e equipamentos, condigdes especiais
de acesso, cronograma de realizacdo e duragdo dos servicos. Com as novas tecnologias da
Construcao 4.0, a gestdo da manutencao evoluiu do analdgico para o digital, através do uso
dos Sistemas Informatizados de Gestdo da Manutengdo (CMMS). Nesse sentido, o presente
trabalho tem o objetivo de discutir o diagnéstico dos sistemas informatizados de gestao da
manutencdo de edificagdes da administragdo publica com o proposito da proposi¢do das
melhores praticas alinhadas a construcdo 4.0. Para isso, utilizou-se um procedimento
metodoldgico dividido em seis etapas: revisdo de literatura (obras cléssicas), revisao
sistematica de literatura (RSL) (obras contemporaneas), levantamento do panorama atual
sobre o uso de CMMS em edificagcdes privadas e publicas, os quais compdem a pesquisa
exploratoria. Foi realizado também, a conducao de trés estudos de caso, apresentando um
método para realizacdo de testes de aderéncia entre CMMS e edificagdes estudadas, e por fim
apresentou uma proposta de melhores praticas da gestdo informatizada da manutencao em
edificagdes da administracdo publica, os quais compdem a pesquisa experimental. Como
resultados obtidos, a RSL apontou que novas tecnologias possibilitam o aumento da eficiéncia
e produtividade neste setor, diminuindo o risco de erros, falhas e vicios por gestores da
manutengdo, além de mostrar que o CMMS possui associagdes com outras tecnologias
digitais, como o BIM, a realidade aumentada, os drones, os sensores inteligentes e os gémeos
digitais, iniciativas que podem otimizar a gestdo da manutencdo pela administragdo publica.
Através do levantamento do panorama atual sobre o uso de CMMS disponiveis no mercado,
foi possivel perceber a diversidade de aplicagdes disponiveis, tais como: interoperabilidade,
virtualizacdo da edificacdo em tempo real e orientacao a servico. Em relagdao aos estudos de
caso realizados nos CMMS foi possivel verificar a auséncia de novas tecnologias e inovagdes
associadas a construcao 4.0, além da defasagem da operacionalidade dos CMMS utilizados em
duas das instituigdes publicas pesquisadas em comparagdo aqueles utilizados pelas
edificacdes privadas. Por outro lado, uma das instituicdes vem apresentando excelentes
resultados na gestdo da manuten¢do, destacando-se o emprego de sistema informatizado,
usualmente utilizado pela iniciativa privada, mas licenciado por esta administragdo publica.
Este ultimo caso ¢ o da RFPE, onde o CMMS H20 apresenta na capacidade operacional o
indice de 0,84, estando equivalente com a taxa de necessidade da instituicdo com indice de
0,89, concomitante a taxa de adesdo do CMMS ¢ de 93,97%, compativel com o avangado grau
de maturidade da equipe técnica. Como contribui¢ao principal, o trabalho estabeleceu uma
proposta de modelo de fluxograma de processos das melhores praticas associadas a gestdo
informatizada da manutencdo predial. Finalmente, este estudo se destaca como mais um
componente para conscientizar sobre a integracdo de tecnologias computacionais na
administracdo da manutencao predial nas entidades publicas do Brasil.

Palavras-chave: Construgdo 4.0. Tecnologia da Informagao. Administracao publica. Gestao
da manuten¢do. CMMS.



ABSTRACT

Maintenance management consists of a set of procedures that follow a detailed forecast of
work methods, tools and equipment, special access conditions, performance schedule and
duration of services. With the new Construction 4.0 technologies, maintenance management
has evolved from analogue to digital, through the use of Computerized Maintenance
Management Systems (CMMS). In this sense, the present work aims to discuss the diagnosis
of computerized maintenance management systems for public administration buildings with
the purpose of proposing best practices aligned with construction 4.0. For this, a
methodological procedure divided into six stages was used.: literature review (classic works),
systematic literature review (RSL) (contemporary works), survey of the current panorama on
the use of CMMS in private and public buildings, the which make up exploratory research.
Three case studies were also carried out, presenting a method for carrying out adhesion tests
between CMMS and studied buildings, and finally presenting a proposal for best practices for
computerized maintenance management in public administration buildings, which make up
experimental research. As results obtained, RSL pointed out that new technologies make it
possible to increase efficiency and productivity in this sector, reducing the risk of errors,
failures and defects by maintenance managers, in addition to showing that the CMMS has
associations with other digital technologies, such as BIM , augmented reality, drones, smart
sensors and digital twins, initiatives that can optimize maintenance management by public
administration. By surveying the current panorama on the use of CMMS available on the
market, it was possible to understand the diversity of applications available, such as:
interoperability, real-time building virtualization and service orientation. In relation to the
case studies carried out in CMMS, it was possible to verify the absence of new technologies
and innovations associated with construction 4.0, in addition to the lag in the operationality
of CMMS used in two of the public institutions researched in comparison to those used in
private buildings. On the other hand, one of the institutions has been presenting excellent
results in maintenance management, highlighting the use of a computerized system, usually
used by the private sector, but licensed by this public administration. This last case is that of
RFPE, where the CMMS H20 presents an index of 0,84 in the efficiency indicator, being
equivalent to the institution's need rate with an index of 0,89, concomitantly the CMMS
adherence rate is 93,97%, compatible with the advanced level of maturity of the technical
team. As its main contribution, the work established a proposal for a process flowchart model
of best practices associated with computerized management of building maintenance. Finally,
this study stands out as another component to raise awareness about the integration of
computational technologies in the administration of building maintenance in public entities in
Brazil.

Keywords: Construction 4.0. Information Technology. Public administration. Maintenance
management. CMMS.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio e justificativa

Desde as civilizagdes antigas, o homem desenvolveu as atividades de construgdes,
inicialmente apenas para abrigar-se e, posteriormente, foi aumentando as funcionalidades dos

espagos construidos (Gongalves et al., 2021).

Os métodos e técnicas construtivos foram ao longo dos anos sendo aprimorados (Patriota Jr.;
Batista; Povoas, 2020), ao ponto que, atualmente, o mercado estd cada vez mais ciente da
importancia de implementar inovagdes tecnologicas nas empresas, visando proporcionar
maior agilidade, reducdao de tempo e custos, além de aumentar a eficiéncia e eficacia. Isso ¢
alcangado através da adocdo de novos métodos e ferramentas para otimizagdo e padronizacao

dos processos de construgdo (Page et al., 2020; Silva, 2022).

No cenario contemporaneo, essa dindmica surge atrelada a busca de um produto capaz de
atender as demandas e funcdes das edificagdes e seus usuarios, sejam laborais, industriais,
habitacionais ou governamentais (Gongalves et al., 2021; Santos; Alves; Pinheiro, 2021;
Silva, 2022). Dessa maneira, uma edificacdo deve garantir durabilidade e funcionalidade ao
longo de todo o seu ciclo de vida. E para isso, as atividades de manutengdo predial sao

imprescindiveis para as construgdes (Viana ef al., 2022; Amorim et al., 2023A).

O enfoque da necessidade de preservagao das construcdes ¢ antigo e tem sido registrado com
especial importancia através dos tempos. Como por exemplo, no império romano existia a
figura do edil, denominagdo dos antigos magistrados os quais faziam inspec¢des e gestao da

conservagdo e manutencao das edificacdes publicas (Mendes et al., 2022).

Segundo a norma NBR 5.674 (ABNT, 2012), a manutencdo predial ¢ uma importante
ferramenta para manter a funcionalidade e a habitabilidade das edificacdes e pode ser
caracterizada como toda e qualquer interven¢do realizada sobre a edificacdo e suas partes
constituintes, com finalidade de conservar ou recuperar sua capacidade funcional (ABNT,

2012; Mendes et al., 2022).
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Nas edificagdes publicas ¢ muito comum observar manifestacdes patologicas, fato este que
pode ter origem, dentre outros motivos, pela falta de servicos de manutengdo ou por
execugoes inadequadas (Viana et al., 2022). Para evitar esses defeitos, os setores responsaveis
pelos servicos de conservacao, limpeza e manutengdo do prédio t€ém como obrigatoriedade
implementar um sistema de gestdo da manutencdo (Brasil, 2020). Dessa forma, ¢ necessario
existir um modelo de maturidade das equipes de manutencao predial quanto a realizagdo de

boas praticas de manutengao (Khalid et al., 2019; Viana et al., 2022).

Com o intuito de auxiliar a execu¢do de tais praticas, alguns Orgdos langaram guias
orientativos, como o “Manual de Obras Publicas - Edificagdes: Projeto, Construgdo e
Manutengao” (Brasil, 2020) e “Recomendagdes Basicas para a Contratagdo e Fiscalizagdo de
Obras de Edificagdes Publicas” (TCU, 2014). Embora existam algumas orientagdes sobre o
tema, muitas edificagdes publicas tém problemas oriundos da manutenc¢do inadequada. Sob
esse aspecto, as principais deficiéncias na gestdo da manutencdo, vem sendo a inexisténcia de
plano de manutencdo das edificagdes, a falta de manutengdo preventiva, o excesso de
manutengoes corretivas, a escassez de pessoal treinado ou especializado, o orcamento e/ou os
recursos materiais insuficientes, a baixa qualidade dos servi¢os executados, as deficiéncias no

projeto, e os entraves burocraticos durante o processo licitatorio (Viana et al., 2022).

Conforme estudos realizados por Shrestha, Shrestha e Kandie (2014) no Quénia, e Kalumbu,
Mutingi e Mbohwa (2016) na Namibia, essas deficiéncias tendem a ser minimizadas quando
existe a substitui¢cdo da gestdo analdgica para a gestdo informatizada da manutengdo. Silva
(2022), ressalta que a busca de melhorias em processos e inovagdes tecnologicas, novas
ferramentas e metodologias, como a gestao de facilites e os sistemas informatizados de gestao
da manutencao (CMMS), estdao sendo aplicadas cada vez mais nas organizagdes privadas, €

consecutivamente incorporadas na administragdo publica.

Um CMMS (sistemas informatizados de gestdo da manutencdo) ¢ uma solugdo de software
concebida para simplificar os processos de manutengdo predial, além de melhorar a gestdao de
ativos das organizagdes, permitindo que os gestores programem, acompanhem e analisem
todo fluxo de trabalho envolvido, desde ordens de servigos, inventario, tarefas de manutengao
de forma eficiente, orcamentos. Dessa maneira, ao utilizar um CMMS, as organizagdes podem

reduzir o tempo de inatividade, prolongar a vida util dos sistemas prediais, maquinas e
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equipamentos, otimizando os recursos de trabalho e melhorando as operacdes de manutencao

em geral (Bleasdale et al., 2022).

Ao redor do mundo, pesquisas demonstram casos positivos no uso de CMMS, como: a
incorporacdo o conceito de arquiteturas multicamadas, dessa forma a gestdo dos ativos, da
manuten¢do e da operagdo sdo todas englobadas mediante um gémeo digital (Digital Twin -
DT) (Qiuchen Lu et al., 2020). Como também, a automatiza¢ao das necessidades descritas no
plano de manutencao dos edificios e o gerenciamento do fluxo de caixa (receita atual usada
para pagar pelas operagdes e manutencao), que por sua vez afeta varias métricas financeiras,
como o caixa operacional disponivel e o indice de cobertura da divida (Baird; Joly, 2022). A
mineracao e partilha de dados para tomada de decisdo baseada em insights propostos
(Johannes et al., 2021). E o aprendizado da maquina para melhorar a relagdo com os usuarios

(Assaf; Awada; Srour, 2020).

No Brasil, para a gestdo da manutengao em edificagcdes da administragao privadas, existe uma
variedade de CMMS disponiveis no mercado, dos quais se destacam: SIENGE®,
ADMINISTRANDO CONDOMINIOS®, OPTIMUS®, FRACTTAL ONE®,
INFRASPEAK®, ENGEMAN®, YOUBIM®, SISPRED® e LEANKEEP®. Estes
apresentam heterogeneidade em suas funcionalidades e atividades, como cadastro de
fornecedores e contratos. Entretanto, fun¢des avangadas que estdo ligadas aos principios da
Construcao 4.0, como interoperabilidade, virtualizagdo, tempo real e orientagdo a servigo, sao

atendidas apenas pelo OPTIMUS®, FRACTTAL® e INFRASPEAK®.

Na gestao da manutencao de instituigdes publicas, os CMMS, geralmente desenvolvidos por
equipes internas de Tecnologia da Informacao, tém uma implantagdo antiga e focam em
cadastro, ordens de servico e relatorios, mostrando um descompasso em atualizagdo e

inovagao (Amancio; Mendes; Martins, 2021; Silva, 2024).

Portanto, ¢ clara a necessidade do desenvolvimento de pesquisas visando ampliar o
conhecimento sobre o uso dos sistemas informatizados de gestdo da manutenc¢do predial em
edificagdes da administragdo publica, com o intuito de contribuir para as melhores praticas no
servico publico, reduzindo custos e aumentando a satisfagdo e confiabilidade por parte dos

usuarios das edificagoes.
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1.2 Objetivos

1.2.1

Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa ¢ diagnosticar a eficacia e aplica¢do dos sistemas informatizados de

gestdo da manutencdo em edificagdes da administragdo publica no contexto da construgao 4.0.

1.2.2

Objetivos especificos

A fim de se atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

Conhecer os modelos, principais indicadores, processos e funcionalidades aplicaveis
ao uso dos sistemas informatizados de gestdo da manutencdo ao nivel mundial;
Caracterizar os procedimentos, compilar € comparar os processos associados ao uso
dos sistemas informatizados de gestdo da manutencdo em instituicdes publicas
pernambucanas;

Propor um método de investigagdo capaz aferir o nivel de adesdo dos sistemas
informatizados de gestdo da manutengao em uso pelas instituigdes publicas estudadas;
Propor um fluxograma de processos de atividades para desenvolvimento de um
sistema informatizado de gestdo da manutencdo para edificagdes da administragdo

publica.
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1.3 Estrutura do trabalho

Esta pesquisa de dissertagao estd estruturada em cinco capitulos, a saber:

O Capitulo 1 é composto pela introdugdo da pesquisa, através de uma contextualizacio e
justificativa do tema abordado, assim como os objetivos gerais e especificos e estrutura da

pesquisa.

O Capitulo 2 contempla a revisdo bibliografica referente aos temas patologias das
constru¢des, manutenc¢do predial, sistema de gestdo da manutengdo predial, manutencao
predial e a construcao 4.0 e um breve historico sobre a manutencao predial em institui¢des

publicas brasileiras.

O Capitulo 3 apresenta a classificacdo da metodologia empregada na pesquisa, € 0s
procedimentos metodologicos para realizagdo uma revisao sistematica de literatura que
mapeou modelos, principais indicadores, processos e funcionalidades aplicaveis ao uso dos
CMMS ao nivel mundial, e para levantamento do panorama atual sobre aplicagdo dos CMMS
em edificagdes referentes a administragdo privadas Assim como, apresenta os procedimentos
ligados a realizagdo dos estudos de caso, além do método de teste de aderéncia dos CMMS
utilizado nas institui¢des publicas estudadas. E apresenta as diretrizes gerais ¢ um diagrama
de processo (fluxograma) para desenvolvimento de um sistema informatizado de gestdao da

manuten¢do para edificacdes da administragdo publica.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos referente a RSL, panorama atual sobre o uso de
CMMS em edificagdes privadas, os estudos de caso realizados nas seguintes institui¢des
publicas: TCE/PE, TRE/PE e RFPE, os testes de aderéncia dos CMMS, além de um modelo
padrao de fluxograma de processos voltadas a boas praticas nas atividades da gestdo
informatizada da manutengdo, baseando-se nas pesquisas exploratdrias e experimentais

realizadas nesta pesquisa.

O Capitulo 5 recapitula os principais pontos abordados ao longo da dissertagdo, para fornecer
uma analise final e conclusiva sobre o tema, destacando as descobertas mais relevantes,
avaliando a contribui¢cdo dos estudos para a area de conhecimento, além de sugerir possiveis

diregdes para futuras pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Patologia das construgoes

As construgdes sdo frequentemente comparadas aos seres humanos, pois, assim como eles,
sofrem com a acdo do tempo, mudancas climaticas e outros problemas, sejam eles congénitos
ou adquiridos; portanto, ¢ comum apresentarem manifestacdes patoldgicas (Lins et al., 2021).
A patologia das construcdes ¢ uma subarea da engenharia civil que se dedica ao estudo das
manifestagdes patologicas, bem como suas origens e causas em uma edificacdo (Neves;

Vazquez, 2021).

A despeito dos avangos tecnologicos nos materiais de constru¢ao e nos processos construtivos
ao longo dos anos, ainda se registram inimeras falhas e anomalias nas edificacdes (Novaes;
Poznyakov, 2021). Tais falhas comprometem o desempenho das edificacdes e,
consequentemente, ddo origem as manifestacdes patologicas (Novaes; Poznyakov, 2021).
Estas podem ocorrer em qualquer etapa do ciclo de vida de uma edificagdo, seja durante a

construcdo ou anos depois, na fase de funcionamento e operagao (Schmoeller et al., 2021).

Em um estudo sobre as origens de falhas e anomalias em aproximadamente 1.700.000 m? de
diversas edificagdes comerciais, Pajadas (2013) confirmou essa observagdao, conforme

apresentado na Tabela 01.

Tabela 01 — Origens de falhas e anomalias em edificagcdes comerciais
SOBRE A DISTRIBUICAO DAS FALHAS E ANOMALIAS

Anomalias Construtivas 15%
Relacionadas aos problemas da construgdo ou projeto da edificagdo

Anomalias Funcionais

Relacionadas a perda de funcionalidade por final da vida util ou 7%
envelhecimento natural

Falhas .
Relacionadas a perda de desempenho por deficiéncia no uso e nas 77%

atividades de manuten¢ao periddica
SOBRE O GRAU DE CRITICIDADE DAS FALHAS E ANOMALIAS

Falhas 55%
Regular 45%

Fonte: Pajadas, 2013.
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A Figura 01 mostra uma andlise geral realizada por Pinheiro JR. e Oliveira (2020) em
diversos paises. Esta analise aponta as principais causas de problemas patologicos em

estruturas nas varias etapas do ciclo de vida de uma edificagcdo (Pinheiro JR; Oliveira, 2020).

Figura 01 — Causa das manifestacdes patologicas nas edificacdes situadas em diversos paises

Causas dos Problemas Patolégicos
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® Canada (1979) W Bélgica (1991) Reino Unido (1972)
U.S.A (1968 -1979) M Suica (1979) M Franca (1974)

B Venezuela (1965-1975)

Fonte: Pinheiro JR. e Oliveira (2020)

As boas praticas em engenharia demonstram que quando uma constru¢ao apresenta uma
manifestagdo patoldgica, ela deixa de cumprir corretamente suas fungdes, comprometendo a

seguranga das pessoas ou certas funcdes do edificio (Gonzales; Oliveira; Amarante, 2020).

Essas manifestacdes podem assumir diversas formas e tipologias, como fissuras, trincas,
rachaduras e umidades, e podem ocorrer simultaneamente (Pinheiro Junior; Oliveira, 2020). A
Figura 02 apresenta as manifestagdes mais frequentes em fachadas; contudo, os dados ndo

indicam diretamente o grau de criticidade do dano.

Figura 02 — Causa das manifestacdes patologicas em fachadas

Manchas superficiais [N

Fissuras [N
Degradacio Quimica [IIEIEGEG
Corrosio de Aramaduras NG
Ninhos [N
Flechas Excessivas [[IIGEG

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fonte: Pinheiro Jr. e Oliveira, 2020 — adaptado pelo autor (em 2023)
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Estudo realizado por Faqih, Zayed e Soliman (2020) que analisa as condic¢des fisicas e
ambientais dos edificios em relagdo aos sistemas prediais aponta as principais falhas e

defeitos, as quais tiveram origem por fatores mecanicos, eletromagnéticos, térmicos, quimicos

ou bioldgicos, conforme demonstra a Figura 03.

Figura 03 — Principais falhas e defeitos dos sistemas prediais.

i

Princi pa is
falhase
defeitos
Sistema de Sistema Pisos Vedacho Sistemas Sistema Combate a
Coberta Estrutural ¢ Elétricos e SPDA Hidrossanitario Incéndios
| | | | | | |
Calhas e Rufos Rachaduras e S - Fissuras / — Bloqueio de
Danificados Infiltragoes 2HEEE Rachaduras GO CRND Eaznice Bombas
| I I | | | |
Telhas Destacamento do = Pressao
Danificadas Corcrato Fissuras Desplacamento Choques ineificlente Vazamentos
| | | | [ | |
s . = S 2 Falha em
Vazamentos [ D 1to Infiltracdes Falta de Energia Entupimentos Defecioras
| [ | | | | [
Entupimento de Descolamento de Interrupcao no Extintores
Calhas e Condutores Recalgue Monching Pintura Sobrecarga Fornecimento sem carga

Fonte: Faqih, Zayed e Soliman (2020) — adaptado pelo autor (em 2023)

Dessa forma, a realizacdo da manuten¢ao predial ¢ fundamental para mitigar a ocorréncia de

manifestagdes patologicas nas edificagdes. No topico 2.2 serdo abordados os conceitos e

defini¢des, além de serem apresentados os tipos de Manutenc¢ao Predial.
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2.2 Manutencio predial

2.2.1 Definigoes e Conceitos

Os conceitos de manutengao consolidaram-se mundialmente ap6s a Segunda Guerra Mundial,
quando os paises europeus foram pioneiros nos estudos referentes a manuten¢do do ambiente
construido. Os registros destes estudos datam da década de 50. No Brasil, os primeiros
estudos acerca deste tema foram realizados na década de 80. Apesar de, no cendrio
internacional, existirem diversos estudos sobre manutengao predial, no Brasil estes estudos

ainda sdo bastantes modestos (Morais; Lordsleem JR., 2019).

A manutengdo predial tem como fungdo principal a conservacdo das instalagdes prediais,
sejam elas fisicas ou de suporte as operacdes da edificagdo. Por isso, englobam diversas
atividades cujo objetivo ¢ manter, restaurar e melhorar a capacidade funcional de um edificio,
garantindo o desempenho satisfatorio para os usudrios e seguranca de suas utilidades durante
o ciclo de vida, além de reduzir as perdas financeiras oriundas pela reducao da vida util do

edificio (Khalid ef al., 2019; Piaia; Costa; Quinello, 2022).

Neste sentido, a manuten¢do predial constitui-se como uma ferramenta composta por
atividades técnicas e administrativas (Santos; Alves; Pinheiro, 2021). Nas atividades técnicas,
ha diversos servigos de reparos que devem ser realizados constantemente. Quando nao sao
feitos, com o passar do tempo, surgem varios problemas que comprometem a durabilidade ¢ a

funcionalidade (Mendes et al., 2022).

A fungdo basica da manutencdo predial ¢ garantir a satde, a seguranga ¢ o conforto dos
usudrios (Piaia; Costa; Quinello, 2022). Segundo um estudo sobre acidentes ocorridos em
edificagdes com mais de 30 anos, com base em dados de conhecimento comum, publicados
pela imprensa, e colaboracdo do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, realizado no
ano de 2019, pela Camara de Inspe¢do Predial do IBAPE, que constatou que 66% das
provaveis causas dos acidentes prediais estdo relacionadas a deficiéncia de manutencgao e 34%
aos vicios construtivos, os quais sdo elementos ligados a patologia das construcdes (conforme

Figura 04).
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Figura 04 — Incidéncias dos acidentes prediais por tipo de origem

ANOMALIA

4 O/ o CONSTRUTIVA

FALHA NA

MANUTENGCAO E USO

66%

Fonte: IBAPE, 2019 — adaptado pelo autor (em 2023)

As normas NBR 15.575-1 (ABNT, 2021) e NBR 14.037 (ABNT, 2014) definem manutengao
como “o conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida 1util da edificacao para
conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas constituintes de atender

as necessidades e seguranc¢a dos seus usuarios”.

A NBR 5.674 (ABNT, 2012) define como “servicos de manutencdo”, toda e qualquer
intervengdo realizada sobre a edificacdo e suas partes constituintes, com finalidade de
conservar ou recuperar sua capacidade funcional. De acordo com esta norma, os sistemas de
manuten¢do sdo definidos como conjunto de procedimentos organizados destinados a

gerenciar os servigos de manutengdo. Neste trabalho utilizaremos o conceito de manutencao

descrito pela NBR 5.674 (ABNT, 2012)

2.2.2 Tipos de manutengdo

As acdes de manutencdo sdo reconhecidas como servigos técnicos programaveis e
representam um investimento para a preservacdo do patrimonio. Elas tém diversas
classificagdes que evidenciam tanto sua importancia quanto sua complexidade (Viana et al.,

2022).

Conforme o Manual de Obras Publicas - Edificagdes - Manutencao (Brasil, 2020) os tipos de
manutengao sao classificados da seguinte forma:
e Manutencdo corretiva: atividade executada apds a ocorréncia de falha ou desempenho

insuficiente dos componentes da edificagao;
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Manuten¢do preventiva: atividade executada antes da ocorréncia de falha ou
desempenho insuficiente dos componentes da edificagao;
Manutencdo programada: manuten¢do realizada em obediéncia a um programa ou

plano de manuten¢do dos componentes da edificacao.

Por outro lado, a NBR 5.674 (ABNT, 2012) distingue a manuten¢do em 03 (trés) tipos:

Manutengao rotineira: caracteriza-se por um fluxo constante de servigos padronizado e
ciclicos;

Manutengao corretiva: caracteriza-se por servicos que demandam agao ou intervengao
imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas, elementos ou
componentes das edificagdes, ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais e/ou
patrimoniais aos seus usuarios e proprietarios;

Manutencdo preventiva: caracteriza-se por servigos cuja realizacdo seja programada
com antecedéncia, priorizando as solicitagdes dos usudrios, estimativas da
durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou componentes das edificagdes em
uso, gravidade e urgéncia, e relatdrios de verificagdes periddicas sobre o seu estado de

degradacao.

Na literatura, conforme Tabela 02, encontram-se os seguintes conceitos.

Tabela 02 — Conceitos ligados a manutengdo segundo a literatura .
(continua)

Conceitos ligados 2 manutencio segundo a literatura

Manuteng¢ao

Segundo Slack et al. (2002), neste caso ndo existe prevengao € o reparo ocorre
apenas apos a falha, pois consiste em deixar o equipamento em funcionamento
até que ocorra a quebra e ndo apresente mais condi¢cdes de operar. Nos casos
em que o equipamento apresenta grande importancia para a planta industrial,
este método € pouco funcional e eleva os custos da produgéo.

Branco Filho (2008) ressaltou que este tipo de manutencdo pode apresentar
custo elevado e exigir muito tempo de parada das maquinas para cumprir suas
rotinas.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutengdo corretiva acontece
quando uma maquina ou equipamento apresenta um defeito ou um
desempenho diferente do esperado, e a primeira agao € corrigir ou restaurar
para que as condi¢des de funcionamento voltem ao normal.

Corretiva

Procedimento que objetiva a reparagdo e a correcdo de falhas de um
determinado sistema, implicando na sua paralisagdo (Shebalj, 2014).

Consiste em tarefas mantenedoras realizadas apos a ocorréncia de uma falha,
destinada a colocar um item em condi¢des de executar suas funcdes requeridas
(Viana, 2020).
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Tabela 02 — Conceitos ligados a manutencdo segundo a literatura ~
(conclusdo)

Conceitos ligados & manutencio segundo a literatura

E caracterizada por manter um controle continuo sobre os ativos, além de
envolver atividades e tarefas sistematicas como inspegdes, substituigdo de
pecas e reformas (Patton Jr, 1983).

Para Kardec e Nascif (2009) ¢ a atuagdo realizada para a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente

~ elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.
Manuteng¢ao

Preventiva .. . ) N .
Atividades programadas realizadas antecipadamente para ndo ter necessidade

de reparacao (Shebalj, 2014).

Ja Viana (2020) entende que ¢é todo servico de manutengdo realizado em
maquinas que ndo estejam em falha, estando em condigdes operacionais (em
uso ou funcionamento) ou com defeitos que ndo afetam o atendimento a
nenhuma das suas fungdes requeridas.

Definido por Tavares (1996) como sendo a determinagdo do ponto 6timo para
aplicar a manutencdo preventiva em um equipamento, com as falhas
assumindo valores indesejaveis.

Conforme Kardec e Nascif (2009), a manutengao preditiva prediz as condig¢oes
dos equipamentos, com uma preparagdo prévia do servigo, com o objetivo de
prevenir falhas nos equipamentos através de acompanhamento de parametros
diversos, possibilitando que o equipamento ndo pare de funcionar por um

Manntengéio periodo maximo possivel.

Preditiva . . . g .
Estuda os sistemas em uso, a fim de identificar possiveis anomalias e

direcionar os procedimentos de manutengao preventiva (Shebalj, 2014).

Consiste em tarefas de manutengdo preventiva que visam acompanhar o ativo
fisico e/ou seus componentes através de monitoramento - medicdes realizadas
de ensaios ndo destrutiveis ou por controle estatistico - buscando predizer a
proximidade da ocorréncia da falha, bem como a existéncia de algum defeito,
com o objetivo de determinar o tempo ideal da necessidade da intervengao
mantenedora (Viana, 2020).
Manutencao Avalia as causas dos problemas ¢ falhas para auxiliar nos planos de
Detectiva manutenc¢do (Shebalj, 2014).
Fonte: Patton JR. (1983); Tavares (1996); Slack et al. (2002); Branco Filho (2008); Kardec; Nascif
(2009); Shebalj (2014); Viana (2020) — adaptado pelo autor (em 2023)

Para Amorim, Silva e Lordsleem JR. (2023), em uma relagcdes comparativa, manutengao
corretiva ¢ reativa, enquanto a preditiva e a preventiva sdo proativas. A manutencao corretiva
¢ geralmente mais cara, pois pode envolver reparos emergenciais e paradas ndo planejadas.
Por outro lado, a preditiva e a preventiva visam evitar falhas catastroficas e reduzir os custos

de reparo. As trés formas de manutengao visam aumentar a confiabilidade dos equipamentos e
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sistemas, embora abordem isso de maneiras diferentes (Amorim et al, 2023b), podemos
comparar por quatros aspectos, sendo eles por natureza, caracteristicas, objetivos € momento

de execucao (Amorim et al, 2023c), conforme apresentado na Figura 05 A.

Figura 05 A — Comparativo entre os tipos de manutengao
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Minimizar o risco
de falhas ao manter
08 equipamentos e

sistemas em boas

condigoes de

funcionamento.

Fonte: Amorim et al, 2023

MOMENTO DE
EXECUCAO

Realizada apds a

ocorréncia da falha.

MOMENTO DE
EXECUCAO

Realizada de forma

programada com
base em indicadores
especificos de
condigio ou
desempenho.

MOMENTO DE

EXECUGAO

Realizada antes

que ocorram
problemas,
seguindo um

calendario pre-

estabelecido.

E por meio do sistema de gestdo da manutencdo que se podem garantir as boas praticas.
Atualmente, existem diversas normas que apresentam a metodologia e as diretrizes para
documentagao e controle, recomendagdes aos usuarios sobre o uso, operagdes, garantias e

outros. Esse assunto sera abordado no tépico 2.3.
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2.3 Sistema de Gestao da Manutencao

Conforme Kaiser e Souza (2022), o sistema de gestdo da manutencdo de edificagdes tem sido
aprimorado a medida que gestores, como sindicos e proprietarios, se conscientizam da
importancia dessas atividades para preservar as construgdes e prolongar sua vida util.
Adicionalmente, o gestor predial possui a responsabilidade de garantir a seguranca dos

imoveis, podendo ser responsabilizado em casos de acidentes decorrentes de sua negligéncia.

O sistema de manuten¢do ¢ o conjunto de procedimentos organizados para o gerenciamento
dos servicos de manutengdo (Guimaraes, 2018), que conforme a NBR 5.674, seguem um
planejamento que obedecem a uma previsao detalhada dos métodos de trabalho, ferramentas e
equipamentos necessarios, condigdes especiais de acesso, cronograma de realizagdo e duragao

dos servicos de manutencao (ABNT, 2012).

Conforme Gressler et al. (2020), a implantagao de um sistema de gestdo de manutencao pode
otimizar o aproveitamento dos recursos materiais e pessoais disponiveis e contribuir para a
sustentabilidade das organizacdes, ao passo que estabelece objetivos e metas respaldados por

procedimentos e normas, os quais sao apresentados abaixo.

2.3.1 Documentos necessarios e meios de controle

A NBR 5.674 (ABNT, 2012) estabelece diretrizes para boas praticas em manutencao predial.
Antes do inicio dos servicos de manutengdo, os executantes devem providenciar meios que
garantam medidas para assegurar a execucdo segura das tarefas, protegendo os usuarios de

possiveis prejuizos e fornecendo delimitacdes e sinalizagdes claras sobre possiveis riscos.

Ainda segundo a NBR 5.674 — Manutencao de edificacdes — Procedimento (ABNT, 2012), a
documentacgao e os registros devem ser organizados para a evidenciar a gestdo do programa
de manutencdo, a relacdo custo-beneficio dos servigos, a precisdo no planejamento e

execucao, e servir como base para planejamentos futuros.

E essencial manter registros sobre a implementacdo do programa de manutengao,
planejamentos, inspegdes e execucdo das tarefas, incluindo indicadores que avaliem a eficacia

dos servigos prestados. Segundo Gongalves et al. (2021), manter esta documentagdo
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organizada ¢ uma importante ferramenta no planejamento e na execu¢do das atividades de

manuten¢ao futuras.

2.3.2 Manual de uso, operagdo e manutencgdo de edificacoes

A NBR 14.037 (ABNT, 2014) define os requisitos minimos para a apresentacdo dos
conteudos no manual de uso, operagao ¢ manutencao de edificagdes. Este manual deve ser
entregue pelo construtor, conforme a legislagdo vigente, e pretende informar proprietarios e
condominios sobre as caracteristicas técnicas das constru¢des. Ele serve como um guia,
reunindo informagdes cruciais para o uso adequado, inspe¢do, manutengdo da edificagdo e

operacdo de equipamentos.

Em linguagem clara e didatica, o manual orienta proprietdrios e condominios sobre suas
obrigagdes relacionadas a manutengdo e as condigdes de uso da edificagdo. Ele busca prevenir
falhas ou acidentes decorrentes de uso inadequado, ajudando a garantir que a edificagcdo
alcance sua vida util projetada. Além disso, inclui uma descri¢do geral da construgdo,
informagdes para a colocacdo da edificacdo em uso, projetos detalhados do imdvel e suas
instalacdes, e instrugdes de uso e operacdo. O documento também destaca informagdes sobre

inspecao, manutengao, responsabilidades, garantias e assisténcia técnica.

2.3.3 Inspecao predial

A norma de Inspegdo Predial do IBAPE/SP define esta atividade como a analise isolada ou
combinada das condigdes técnicas, de uso e de manuten¢do da edificacdo, cujo objetivo €
identificar o estado geral da edificagdo e de seus sistemas construtivos, por meio da
observagdo dos aspectos de desempenho, funcionalidade, vida util, seguranca, estado de
conservagdo, manuten¢do, utilizacdo e operagdo, considerando as expectativas dos usuarios
(IBAPE, 2021). Ja a NBR 15.575-1 - Edifica¢des habitacionais — Desempenho - Parte 1:
Requisitos gerais, define inspecao predial como a verificacao, através de metodologia técnica,

das condi¢des de uso e de manutengdo preventiva e corretiva da edificagdo (ABNT, 2021).

Segundo a NBR 5.674 (ABNT, 2012), as inspecdes devem ser realizadas por meio de
modelos elaborados, organizando as informagdes para facilitar os registros e sua recuperacao,

e considerando um roteiro de inspecdes, formas esperadas de degradacdo, solicitagdes e
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reclamagdes. Ainda segundo esta norma, os relatorios de inspe¢do deverdo descrever a
degradacdo encontrada, apontar e, se possivel, estimar, a perda de desempenho sofrida,
recomendar a¢des para minimizar os servicos de manutengao corretiva € conter prognostico

das ocorréncias.

De acordo com Gongalves et al. (2021), a inspegdo predial ¢ a ferramenta basica e ideal para a
implantacao do plano de manutengdo predial, além de possibilitar a redugao de gastos com

manutengao preventiva, uma vez que as anomalias serdo descobertas no seu inicio.

2.3.4 Programa de manutengdo predial

Para garantir a seguranca e qualidade de vida dos usuarios, ¢ crucial elaborar e implementar
um programa de manutengao corretiva e preventiva nas edificagdes. Isso mantém os niveis de
desempenho ao longo da vida util projetada. Conforme NBR 5.674 (ABNT, 2012), o
programa consiste na determinacdo das atividades essenciais de manutencdo, sua
periodicidade, responsaveis pela execucdo, documentos de referéncia, referéncias normativas

€ recursos necessarios.

O planejamento dos servigos de manuten¢do deve definir planos de curto, médio e longo
prazo, de maneira a coordenar os servicos de manutengdo para reduzir a necessidade de

intervengoes sucessivas (Teixeira, 2022).

Em orgdos publicos, a existéncia de um plano ou programa de manutengdo garante a
qualidade dos servigos prestados, preservando o patrimonio publico e, consequentemente,
diminuindo gastos desnecessarios (Piaia; Costa; Quinello, 2022). A gestdo da manutencao

nestes o0rgaos sera abordada nos topicos seguintes.

2.3.5 Garantias na construcdo civil

A NBR 17.170 — Edificagdes — Garantias — Prazos recomendados e diretrizes (ABNT, 2022)
publicada recentemente, conseguiu regulamentar as condigdes de garantias na construcao

civil, estabelecendo diretrizes para o incorporador, construtor ou prestador de servigos de
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construcdo em edificagdes. Antes de 2022, as garantias eram definidas conforme descrito na
Tabela 03.

Tabela 03 — Garantias na constru¢éo civil
GARANTIA CONCEITO PRAZOS

Periodo, previsto em lei que o comprador dispde para
reclamar dos vicios (defeitos) verificados na compra
de produtos durdveis. Podendo haver duas situagdes
aplicaveis:
I. A partir da data de recebimento do imdvel,
comecam a fluir os prazos abaixo:
e O prazo de 90 (noventa) dias assegurado pelo art.
26, inc. II, do Coédigo de Defesa do Consumidor

Direito do consumidor de reclamar (Lei n 8.078, de 11 de setembro de 1990), para
reparos, recomposi¢des, devolugdo responsabilizar a construtora da edificagdo por
Garantia Legal ou substituicdlo do  produto vicio aparente ou de facil constatagdo;
adquirido  conforme legislagdio e O prazo de 1 (um) ano assegurado pelo art. 445
vigente. do Cddigo Civil Brasileiro, para responsabilizar
o construtor por vicio ou defeito redibitorio
(oculto).

II.A partir da data de concessdo do habite-se,
comegam a fluir os prazos abaixo:

e O prazo de 5 (cinco) anos assegurado pelo
art.618, do Codigo Civil Brasileiro, para o
construtor responder pela solidez e seguranca da
edificagao.

Periodo, igual ou superior ao prazo de garantia legal,
oferecido  voluntariamente  pelo  fornecedor
(incorporador, construtor ou fabricante) na forma de
certificado, termo de garantia ou contrato para que o
consumidor possa reclamar dos vicios aparentes ou
defeitos verificados na entrega de seu produto. Este
prazo pode ser diferenciado para cada um dos
componentes do produto a critério do fornecedor.
Fonte: Cédigo de Defesa do Consumidor (1991); Coédigo Civil Brasileiro (2002) — adaptado pelo autor
(em 2023)

Condicdes dadas pelo fornecedor
por meio de certificado ou
contrato de garantia para reparos,
reposicao, devolugdo ou
substituicdo do produto concluido.
A garantia contratual € facultativa
e ndo se soma a garantia legal.

Garantia
Contratual

A Norma Brasileira NBR 17.170 (ABNT, 2022), traz consigo uma série de implicagdes
juridicas e técnicas significativas no contexto das edificagdes. Em primeiro lugar, ela
estabelece prazos recomendados e diretrizes para garantias em obras, o que impacta

diretamente a responsabilidade das partes envolvidas no processo construtivo.

Do ponto de vista juridico, a norma pode influenciar contratos entre empreiteiras, construtoras
e clientes, estabelecendo parametros claros sobre os prazos de garantia e as condigdes para
sua aplicacdo. Isso pode evitar litigios futuros e fornece uma base legal sélida para resolver

disputas.

Tecnicamente, a NBR 17.170 (ABNT, 2022) orienta sobre os padroes minimos de qualidade e

seguranca que as edificagdes devem atender, o que implica em procedimentos mais rigorosos
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durante o planejamento, execu¢do e manutencdo das obras. Isso ndo apenas eleva o nivel
técnico das constru¢des, mas também contribui para a seguranca dos usudrios e a durabilidade
das estruturas.

Em relacdo a administragdo publica, a NBR 17.170 (ABNT, 2022) gera impactos
significativos na manutencdo de edificios publicos. Esta norma estabelece diretrizes para
garantir a qualidade e a durabilidade das construgdes, o que ¢ essencial para edificios

publicos, que muitas vezes servem como infraestrutura vital para a comunidade.

Primeiramente, a NBR 17.170 (ABNT, 2022) estabelece prazos minimos de garantia para
diferentes componentes das edificagdes. Isso significa que os construtores e empreiteiras sao
obrigados a garantir a qualidade do trabalho realizado por um determinado periodo. Essa
garantia pode ser crucial para edificios publicos, pois ajuda a assegurar que eventuais
problemas estruturais ou de funcionamento sejam corrigidos pelos responsaveis pela

construcdo, sem onerar os cofres publicos.

Além disso, a norma também fornece diretrizes para a manutengdo preventiva e corretiva das
edificagdes. Isso pode incluir recomendagdes sobre inspecdes regulares, reparos e substituicao
de componentes desgastados. Ao seguir essas diretrizes, os gestores de edificios publicos
podem garantir que a infraestrutura permaneca em boas condigdes ao longo do tempo,
minimizando a necessidade de intervencdes corretivas dispendiosas e garantindo a seguranga

dos usuarios.

Outro aspecto importante ¢ que a NBR 17.170 (ABNT, 2022) pode influenciar os processos
de licitagdo e contratacao de servigos de manutencao para edificios publicos. Ao exigir que os
contratados cumpram os requisitos estabelecidos na norma, os 6rgaos publicos podem garantir
um padrdo minimo de qualidade nos servicos prestados, contribuindo para a preservacao do

patrimonio publico a longo prazo.

Em resumo, a NBR 17.170 (ABNT, 2022) desempenha um papel fundamental na garantia da
qualidade, durabilidade e seguranca das edificagdes publicas, fornecendo orientagdes claras
sobre prazos de garantia e diretrizes de manutencdo. Ao seguir essas recomendagdes, 0s
gestores publicos podem proteger o investimento feito em infraestrutura e garantir o bem-

estar e a seguranca dos cidaddos que utilizam esses espagos.



37

2.4 A manutencio predial e a construgio 4.0
2.4.1 Historico, conceitos e principios da Construgdo 4.0
O mundo tem experimentado uma continua industrializagdo, impulsionada por avangos

tecnologicos que quebraram paradigmas, conceito conhecido como revolucao industrial. O

Quadro 01 apresenta um resumo esquematico sobre os quatro processos de revolucdo

industrial.
Quadro 01 — Comparativo entre as Revolugoes Industriais
Revolucio Periodo .qu? Caracteristicas Prmclpzfls Impact? X m.l .
pioneiro tecnologias Construcio Civil
1760 / Utilizac¢ao da energia a Otimizagdo do
a ~ vapor, o carvao era Tear mecanico e transporte e
1* Revolugcdao | meados do Inglaterra . .
séc. XTX usado como fonte maquina a vapor | difusdo do uso do
) principal de energia ferro
. US,O pratico da energla Otimizagdo do
Final do elétrica, producdo em ~ PN
. . Motor a explosdo | transporte, difusdo
a ~ séc. XIX / massa e petroleo era N
2% Revolugao EUA o ¢ lampada de dousodoagoe
meados do usado como principal .
. . filamento surgimento do
séc. XX fonte de energia para o
maquinario concreto armado
Década de Uso da informatica, Indu:(t)r(liihgzgjg da
a ~ 1950/ automacgao dos processos | Computadores, p sa
3% Revolucdo , EUA S T materiais de
década de e inicio do uso de fontes | robos e internet construcio e do
1970 de energia sustentaveis ¢ .
processo produtivo
Digitalizagdo e d???ﬂ?;;oéiae
comunicacdo dos CPS, IoT, IA, ingtegragﬁci) de
4% Revolugao 2011/ Alemanha Processos, Blg Data ¢ dados, melhora do
atualmente cooperagdo- homem- fabricas controle ¢ da
maquina, racionalizagdo inteligentes ~
da produgiio execugdo dos
servigos

Fonte: Sakurai; Zuchi (2018); Alaloul et al. (2018) — adaptado pelo autor (em 2023)

No contexto atual deste trabalho, a quarta revolucdo industrial, ou Industria 4.0, teve origem
na Alemanha através da elaboragdo de projetos de tecnologias voltadas ao desenvolvimento
da industria (Sakurai; Zuchi, 2018), abrangendo o conceito bésico de conectividade das
maquinas, através da automacdo e tecnologia da informacdo ao meio de produgdo, criando
redes inteligentes ao longo de toda a cadeia, deixando a fabrica agil, autonoma, prevendo
manuten¢ao e falhas, e até mesmo fazendo adaptacdo e mudancas na producdo (Silva et al.,

2019).
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Conforme Schwab (2016), a Industria 4.0 tem transformado as dindmicas de produgdo e

consumo, através das alteracdes nas expectativas dos clientes, surgimento de produtos mais

inteligentes e mais produtivos, novas formas de colaboragdo e parcerias, transformac¢do do

modelo operacional e conversao em modelo digital.

Esses impactos da Industria 4.0 s3o observados na industria na construgdo civil, sendo

conceituada de Construgdo 4.0, surgindo associada as inovagdes tecnoldgicas como técnicas

como automatiza¢ao do canteiro de obras, impressdao 3d e gestdo de projetos por meio de

softwares (Gressler et al., 2020).

Segundo Douglas, Kelly e Kassem (2021), a construgdo civil passou a aderir as inovagdes

motivados pela necessidade de reducdo de custos de producdo, legislagdes ambientais mais

rigidas e do mercado consumidor cada vez mais exigente.

Segundo Hermann, Pentek e Otto (2016) e a FIRJAN (2016), em uma visdo sistematica, ¢

possivel identificar alguns principios ligados a implementagao do conceito de Construgao 4.0,

0s quais sdo apontados na Tabela 04.

Tabela 04 — Principios da Construgdo 4.0

PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO 4.0

Interoperabilidade

Trata-se da capacidade de garantir conexdo, troca de informagao e
colaboracdo relevante tanto entre os sistemas ciber-fisicos entre si
quanto entre eles e as pessoas.

Virtualizaciao

O sistema ciber-fisico ¢ capaz de monitorar processos fisicos por
meio da simulagdo e da criacdo de copias de elementos reais
alimentadas por dados obtidos por meio de sensores.

Tempo real

Mais do que a capacidade de coletar dados, ¢ a capacidade de
trabalhar em tempo real, tomando decisdes com base em novos
achados ou predi¢des.

Orientacio a Servico

A utilizagdo de arquiteturas e de softwares orientados a servigos
aliados ao conceito de Internet das coisas (Internet of Things).

Modularidade

O que torna as fabricas mais flexiveis e adaptaveis as alteracdes
necessarias com a utilizacdo de sistemas modulares dos
equipamentos ¢ linhas de produgéo.

Descentralizacio dos
controles nos processos

A capacidade de tomar decisdes ¢ distribuida e independente, ndo
centralizada, aumentando a capacidade de resolver problemas
assim que eles surgem, onde eles surgem. Com isso, o ambiente
operacional garante flexibilidade.

Fonte: Hermann, Pentek e Otto (2016); FIRJAN (2019) — adaptado pelo autor (em 2023)
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2.4.2 Pilares da Construcdo 4.0

A Construcao 4.0 oferece um padrao para cidades e edificios inteligentes, sendo vital o foco
em adaptagdo, eficiéncia dos recursos e conectividade entre todas as partes, como a
capacidade de adaptacdo, a melhoria e a eficiéncia dos recursos e conexdes de todos os
envolvidos, que vai desde o processo de criagdo de valor até a aplicacdo estratégica (Silva,

2019).

Para atingir esse conceito, a Constru¢do 4.0 possui nove pilares tecnoldgicos (Moura;
Romeira, 2023), que incluem: big data, inteligéncia artificial, robotica, simulagdo, internet das
coisas (IoT), ciber seguranga, computador em nuvem, manufatura aditiva, sistemas de

integracdo e realidade aumentada (Figura 05 B).

Figura 05 B — Pilares da Construgdo 4.0

Internet
Industrial

9 pilares Autonomos
do avango

tecnolégico

Realidade
Aumentada

Aditiva SRR
Integracao
com sistemas

Fonte: Sigga Technologies (2023)

Quando bem integrados, esses pilares promovem agilidade, automagao e eficiéncia nas etapas
de producdo, transmissdes de dados e automacgdo, tornando as etapas de producdo mais

eficazes e autdnomas (Grossi, 2021).

Conforme Silva (2019), os pilares sao conceituados por:

e Big Data e Analytics: captura e processamento de gigantescas bases de dados,

analisados por meio de IA e sistemas de correlacionamento para obter maior
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desempenho de otimizagdo de processos, racionalizagdo no consumo de insumos em
geral e buscar qualidade de producao;

e Roboés Automaticos: utilizado na industria tradicional, agora ganha novas fungdes
com o auxilio dos outros pilares tecnoldgicos, tornando-se mais produtivo, mais
autonomo e interagindo com toda a linha produtiva;

e Simulacio: na Construgcdo 4.0 a simulacdo computacional serd utilizada juntamente
com as informagdes da planta, aproximando o mundo fisico e virtual. Esta ferramenta
ajuda as empresas a desenvolverem e aperfeicoarem seus produtos e processos. Com o
auxilio do computador, os profissionais realizam diferentes andlises em tempo real,
detectando erros e ajudando nas solugdes, aumentando a produtividade;

e Internet Industrial ou Internet das Coisas: a conectividade entre maquinas (fixas ou
moveis) por meio de dispositivos eletronicos, permitindo coleta e troca de dados com
a Big Data;

e Ciberseguranca: com o aumento da conectividade, ¢ necessario ter um sistema de
protecao das informacgdes, pois as ameacas cibernéticas aumentam devido ao uso dos
sistemas integrados. Por isso, a seguranca torna-se essencial, ajudando no
gerenciamento de sistemas sofisticados, identidade e acesso de maquinas e usudrios;

e Computacdo em Nuvem: compartilhamento de dados e aplicagdes além dos
servidores fisicos de uma empresa, gerando grande flexibilidade, desempenho e
redugdo de custos se comparado ao modelo fisico imobilizado em suas dependéncias.

e Manufatura Aditiva: também conhecida como impressora 3D, ajuda na producgdo de
pecas a partir de camadas sobrepostas de materiais, permitindo a producao de formas
complexas e personalizadas diretamente do ambiente virtual, gerando economia de
insumos.

e Sistema de Integracdo: basicamente um gestor de sistemas integrados para
disponibilizar uma plataforma unica, onde todos tenham acesso. A Construgdo 4.0
propde uma maior harmonia entre todos os pilares, garantindo um sistema integrado e
automatizado;

¢ Realidade Aumentada: proporciona visualizagdo assistida por computador.

No proximo topico, ¢ apresentada a aplicagdo das tecnologias da Construcao 4.0 na gestdo da

manutencao.
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2.4.3 Aplicacoes da Construcio 4.0 na gestio da manutencgio

Importante ressaltar que, segundo o SENAI (2019), o impacto destas aplicacdes exige
mudancgas nas habilidades técnicas dos profissionais da construgdo civil, prevendo o
surgimento de novas profissdes, como: integrador de sistema de automacdo e manutengao
predial, técnico de construcdo seca, técnico em automagdo e manuten¢do predial, gestor de

logistica, instalador de sistema de automacao e manutencgao predial.

Algumas aplicagdes praticas da Construgdo 4.0 na gestdo da manutencdo sdo: plataforma

BIM, Realidade Aumentada, Drones, Sensores Inteligentes e CMMS (Soares Jr., 2023).

2.4.3.1  Plataforma BIM na gestdo da manutengdo

Ao planejar uma obra, diversos projetos essenciais sdo necessarios, tais como: elétrico,
estrutural, arquitetonico, hidrossanitario, geotécnico, fundagdo, combate a incéndio etc. No
passado, esses projetos eram desenvolvidos em softwares especificos, sem comunicagao entre
si, 0 que gerava, em muitos casos, incompatibilidade, erros de execugdo e perda de

produtividade de forma sequencial (Azevedo, 2021).

Visando sanar essa problematica, surgiu a plataforma BIM (Building Information Modeling).
Esta ndo ¢ apenas um conjunto de programas, mas sim uma abordagem integrada que utiliza o
formato /FC para garantir compatibilidade entre softwares distintos. Tal plataforma segue um
principio fundamental da Industria 4.0, que ¢ o de interoperabilidade com suposta
digitalizagdo e integragdo dos dados, uma vez que um projeto podera ser aberto em programas

diferentes (Ribeiro, 2019).

Através da plataforma BIM ¢ possivel analisar em trés dimensdes todos os aspectos de uma
construgdo, como, por exemplo: a geometria da estrutura, o tipo de material, a eficiéncia
térmica e acustica, o desempenho energético, a estética, detalhes de instalagdes, seguranca,

manutengao ¢ a vida util da obra (Lima, 2018).

Portanto, o BIM contempla todo o ciclo de vida da edificagdo, desde sua concepgao até sua
renovacdo. Na fase inicial de projeto, com o BIM, ¢ possivel visualizar em trés dimensoes

todos os elementos de uma construgdo, desde a geometria da estrutura até detalhes como
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eficiéncia térmica, desempenho energético e vida Util da obra. Durante a construgdo, otimiza a
logistica, planejamento e controle de custos e prazos. Além disso, também contribui na fase
de uso e operagao do edificio, além de sua renovagao e manutencao (Ribeiro, 2019; Pruskova,

2020). A Figura 06 apresenta as aplicabilidades do BIM no ciclo de vida do edificio.

Figura 06 —Areas de atuagdo da plataforma BIM
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Fonte: Barata (2022)

No passado, a producdo era realizada apenas em duas dimensdes no CAD. Contudo,
atualmente, a producdo em BIM possui varias dimensdes, que vao se expandindo conforme
ampliam as ferramentas a serem integradas aos projetos (Garibaldi, 2020), como mostra a

Figura 07.

Figura 07 — Dimensdes no BIM
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Fonte: Semantic Scholar (2018)
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Portanto, a Dimensdo 6D trata da sustentabilidade da obra, inserindo informagdes sobre
fabricantes, cronogramas de manutenc¢do e vida util esperada, fazendo com que seja possivel
tomar decisdes levando em conta esses aspectos e planejar atividades de manutengdo com
maior antecedéncia. Além disso, a gestdo da manutencao engloba parte da Dimensdo 7D ¢
focada na operacdo e gerenciamento das instala¢cdes de um edificio, inserindo as informagdes
importantes do ativo como status, manuais de operagdo, informagdes sobre garantia e

especificagdes técnicas, todas em um Unico local de facil acesso (Garibaldi, 2020).

Contudo, para uma melhor eficiéncia na aplicacdo do BIM na gestdo da manutencdo se faz
necessario associar outras tecnologias. Casos de sucesso apontam um bom aproveitamento do

BIM associado a Realidade Aumentada, sendo tratado no proximo topico.

2.4.3.2  Realidade Aumentada na gestdo da manutengdo

A Realidade Aumentada (RA) integra contetdo virtual ao cenario real por meio de cameras,
permitindo a sobreposi¢do de elementos. Na gestdo da manutencdo, ao associar a RA com
tecnologias como BIM ou Scanner 3D, otimiza-se o acesso a informagdes da edificagdo, tais
como: especificagdo, informagdes de fabricantes, custos de pecas, datas de realizacdo de
servigos de manutencao e outros. Dessa forma, existe uma redugdo no tempo de execugdo dos

servicos (Borrelli; Scheer, 2022).

Com uma melhor compreensdo do projeto através da RA, a execucdo dos servicos de
manuten¢do se torna mais eficiente. Um exemplo pratico seria a necessidade de manutencao
das instalagdes prediais que estdo acima de um forro de gesso removivel, com a visualizagdo
em RA o profissional consegue escolher quais placas de gesso precisam ser removidas para

realizacdo do servigo (Carvalho, 2023). Algumas tecnologias notaveis de RA incluem:

e AR Sketchwalk: Permite posicionar projetos diretamente no local de servigo através

de um tablet, visualizando o resultado.
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Fonte: CNN Brasil (2023)

e DAQRI Smart Helmet: E um capacete que permite que o usudrio acesse ao modelo
BIM através da viseira e possa enxergar o projeto no campo de visdo. Com ele, ¢
possivel visualizar as tubulagdes de agua, as caixas elétricas, a estrutura de aco,

facilitando a deteccao de erros e a tomada de decisdao do engenheiro in loco.

Fi

ura 09 — Uso do DAQRI Smart Helmet na manutencéo predial

P~

e GAMMA AR: Seguindo a mesma ideia de visualizar o modelo BIM in loco, o
aplicativo GAMMA AR permite que o usuario compare a realidade da edificagdo com

o projeto através de tabletes ou smartphone.
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Figura 10 — Uso do GAMMA na manutengao predial

Fonte: GAMMA AR (2018)

Fologram: Através de um o6culos de realidade aumentada, como, por exemplo, o
Microsoft HoloLens, o programa transforma modelos 3D virtuais em instrucdes de
servicos em tamanho real. Ou seja, projeta no ambiente onde serd realizado o servigo e

o método para execugao.

Figura 11 — Instrugdo de manuten¢do em uma cozinha com Fologram

Fonte: Thorus Engenharia (2021)
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2.4.3.3  Drones na Gestdo da Manutencdo

Drones, também conhecidos como veiculos aéreos nao tripulados (VANT), sao controlados
remotamente ¢ na area de gestdo da manutencdo, os drones facilitam atividades como
mapeamento aéreo, sensoriamento, captacao de fotos aéreas e inspegdes prediais, tendo como
beneficios o baixo custo e rapidez na execucdo de servigos em cobertas, fachadas,

reservatorios superiores (Rodrigues, 2023).

O drone permite inspecionar locais altos e de dificil acesso, minimizando riscos de acidentes e
reduzindo os custos relacionados a equipamentos de prote¢do e recursos como guindastes e
cordas. A versatilidade do drone advém da sua capacidade de acoplar diversos dispositivos,
incluindo cameras, sensores infravermelhos, radares, lasers e GPS. Associado a termografia, o
drone pode captar imagens detalhadas que indicam variagdes de radiagdo térmica,
aprimorando a precisdo de diagnosticos de manifestagdes patologicas (Mendes et al., 2022)

(Figura 12).

Figura 12 — Uso de drone e cdmera termografica para inspecdo de fachada

— is 2N

Fonte: MundoGeo (2022)

2.4.3.4  Sensores Inteligentes na Gestdo da Manutengdo

A emergéncia da Internet das Coisas (IoT) e sua integragcdo com objetos inteligentes
revolucionou a maneira como os dados sdo integrados em tempo real, aprimorando as
operagdes ¢ manutencdo de edificacdes. Ao integrar sensores ao BIM, as informacgdes sdo
coletadas continuamente, e gracas a IoT, esses dados podem ser compartilhados com outros

dispositivos inteligentes e com as equipes responsaveis pela supervisdo da construcao (Tang,
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2019), trazendo assim diversos beneficios a partir do monitoramento da edificagdo em varios
aspectos.

Além disso, a [oT oferece aos gerentes de instalagdes ferramentas para automatizar processos,
gerenciar o desempenho de edificios, otimizar o uso de energia e desenvolver estratégias ageis

para responder a falhas (Pishdad-Bozorgi ef al., 2018).

A partir de dispositivos de IoT pode-se criar plataformas que auxiliam praticas de operagao
predial e manutencdo, como, por exemplo, acesso a dados em tempo real, verificacdo de
manutencdo, criacdo e atualizacdo de uma plataforma digital da edificacdo real;
gerenciamento de espago (Tang, 2019) e alerta de seguranca através de dispositivos wireless,
algoritmos e softwares (Abruzesse et al., 2020). Com a integracdo da IoT na gestdo do
desempenho das edificagdes, ndo apenas o gerenciamento de dados ¢ aprimorado em tempo
real, mas também o monitoramento e avaliacdo de desempenho. Isso permite ainda uma
melhor andlise da qualidade do ambiente interno, elevando o conforto para os usuarios (Tang,

2019).

2.4.3.5  Sistemas Informatizados de Gestdo da Manuten¢do (CMMS)

Empresas manutencistas estdo se adaptando as atuais demandas tecnologicas para manter sua
competitividade e qualidade no mercado. Antes da era da Construcao 4.0, a gestdo da
manutengdo ocorria de forma analogica. Isso frequentemente resultava em falta de controle
sobre as solicitagdes de servico, divergéncias na comunicacdo interna e consequentes atrasos,

prejuizos e insatisfacdo dos usudrios (Sacramento; Ribeiro, 2020).

Os sistemas informatizados de gestdo da manutencdo surgem para mitigar esses problemas,
pois através deles gestores conseguem acessar custos de servigos, registro de materiais, ordens
de servico e programacdes de forma agil e precisa, acompanhando em tempo real o
andamento das manutengdes, vistorias e inspe¢des, obtendo maior controle dos processos,
além de auxiliar nas tarefas de planejamento, controle de manutengdo e desempenho de

equipe, sempre apontando ganhos e perdas de produtividade (De Paula; Corréa, 2020).

Em certos sistemas CMMS, a interagdo com os usuarios ¢ facilitada. Estes usuarios tém niveis
de acesso distintos dos gestores € podem realizar diversas atividades, como: convocagao de

reunides e assembleias, avaliar de servigos, realizar votacdes de assuntos e questdes
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levantados em reunido, publicar documentacdes e dados, entre outras atividades, tudo de

forma conectada.

Os sistemas CMMS facilitam a gestdo integrada com fungdes como registros orgamentarios,
controle de ordens de servigo, historico de manutengdes, relatorios, checklists e indicadores de

desempenho dos equipamentos.

Além disso, vale ressaltar que essa tecnologia pode se integrar com aplicagdes como IoT,
BIM, Realidade Aumentada, entre outras. Para mais detalhes, o item 4.2 discorre sobre os

principais CMMS utilizados no Brasil.

Apo0s explorar temas gerais relacionados a manutencgao predial, torna-se essencial aprofundar-
se nas particularidades da gestdo de manutencdo de edificagdes da administracdo publica

brasileira. Assim, o préximo topico se dedica a abordar esse aspecto.
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2.5 A manutencio predial em instituicdes publicas brasileiras

As edificagdes destinadas as instituigdes publicas brasileiras necessitam, assim como outras,
de manutencdo adequada (Telechi, 2011; Piaia; Costa; Quinello, 2022). A adogdo de praticas
de manutengdo preventiva em tais instituigdes ndo s6 promove a economia de recursos
publicos, como também favorece a ampliacdo e melhoria dos iméveis (Teixeira; Favaretto,

2020).

A Reforma Administrativa de 1995 marcou uma expansao nos itens adquiridos pelo Estado e
nos gastos publicos. Com o tempo, houve um refinamento nas regulamentacdes de compras e
contratagdes, visando proteger o interesse publico e combater a corrupgdo. Portanto, para a

contratagao de servigos, a licitacao se tornou essencial (Morais; Lordsleem Junior, 2019).

O Manual de Obras Publicas (Brasil, 2020) exemplifica que alguns servicos podem ser
encaminhados a licitagdo, taus como: projetos: pintura simples, troca de luminarias, reparo em
encanamento, instalacdo de maquinas, reparo de piso, de parede, rebaixamento de teto;
colocacdo de pisos laminados; troca de portas/ janelas, colocagdo de azulejos, box de
banheiro; assentamento de pias; instalagdo de moveis; troca de metais e lougas sanitarias;
manuten¢do e recarga de sistema de combate a incéndio; instalagdo de ar-condicionado, desde
que o local e a capacidade elétrica estiverem pré-estabelecidas em projeto e outras situacdes

similares.

A licitagdo ¢ um processo formal que permite a administracdo publica selecionar a melhor
proposta entre aquelas oferecidas (Carvalho Filho, 2015). A Lei n° 8.666 (Brasil, 1993) e a
Lei n° 14.133 (Brasil, 2021) estabelecem as principais diretrizes para o processo licitatorio. A
proposta mais vantajosa ¢ entendida como aquela que satisfaz os critérios estabelecidos pela
Administragdo e fixados no instrumento convocatorio, proporciona igualdade de participacao

entre os proponentes e apresenta o menor prego (Signor ef al., 2022).

No entanto, os dispositivos legais que orientam a licitagdo visando a contratacdo de obras e
servicos de engenharia pela Administragdo Publica ndo se limitam a Lei n® 8.666 (Brasil,
1993) ou Lei n° 14.133 (Brasil, 2021), e sim a um conjunto normativo mais amplo que
estabelece diretrizes concernentes a diversos procedimentos legais, técnicos, administrativos e

econdmicos, 0s quais estdo em um periodo de vacancia, ou seja, ainda podem ser utilizadas
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enquanto os gestores publicos se adaptam as novas regras (Almeida, 2021). A Tabela 05

apresenta a compilacdo destes dispositivos legais.

Tabela 05 — Dispositivos legais ligados a manutengdo predial em instituigdes publicas
DISPOSITIVOS LEGAIS

Constituicao Federal (Brasil, 1988)
Assembléia Nacional Constituinte para instituir um Estado Democratico

Lei n° 14.133 (Brasil, 2021)
Nova Lei de Licitagoes ¢ Contratos Administrativos

Lei n° 8.666 (Brasil, 1993)
Antiga Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos

Lei n° 10.520 (Brasil, 2002)
Institui, no ambito da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, nos termos do art.
37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, modalidade de licitagdo denominada pregao,
para aquisi¢@o de bens e servi¢os comuns, € da outras providéncias.

Lei Complementar n° 123 (Brasil, 2006)
Institui as normas gerais relativas ao tratamento diferenciado e favorecido a ser
dispensado as microempresas e empresas de pequeno porte no ambito dos Poderes da
Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Resolucdes, Atos do CONFEA e CAU/BR

Manual de Obras Publicas - Edificacées - Manutencao (Brasil, 2020)
Boas Praticas de Manuten¢dao — SEAP

Manual de Obras Publicas (TCU, 2014)
Recomendagdes Basicas para a Contratagdo e Fiscalizacdo de Obras de Edificagdes
Publicas

Fonte: Almeida, 2021 — adaptado pelo autor (em 2023).

Contudo, as leis de licitacdo enfrentam desafios como escassez de recursos, burocracia, ¢
processos que priorizam o menor prego em detrimento da qualidade. Estes fatores

comprometem a eficiéncia das atividades de manutengao (Salermo, 2005; Signor et al., 2022).

Ademais, o setor publico, diferentemente do privado, ndo vivencia a competitividade, além de
nao existir diferenciacdo dos funcionarios quanto a produtividade. Verifica-se que inimeros
prédios publicos sofrem com escassez de manutencao, seja por falta de recursos financeiros
ou de funcionarios, aquisicdo de materiais ou contratagdo de servicos, além do excesso de
procedimentos para realizagdo de atividades de manuten¢do (Carlino, 2012). Atualmente, o

Estado vem aplicando ag¢des para motivar os trabalhadores da administracdo publica e tentar
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mitigar as falhas citadas, tais como: as Gratificagdes de Desempenho de Atividade,

Teletrabalho e outros.

A gestao de faciliteis, essencial para a manutencao predial em instituicdes publicas, foca na
integragdo de espagos, pessoas e tecnologia (Piaia; Costa; Quinello, 2022). Este conceito tem
sido cada vez mais importante, considerando especialmente a origem da gestao de faciliteis e
sua aplicagdo na modernizacdo da administragdo publica. Segundo a International Facility
Management Association (IFMA, 2020), a gestao de faciliteis tem o objetivo de garantir o
cumprimento da funcionalidade de uma edificacdo, através da integracdo dos espagos

arquitetonicos/urbanisticos, usuarios, colaboradores, processos e tecnologia.

Para a NBR ISO 41.001 (ABNT, 2020), a gestdo de faciliteis reuni o processo
multidisciplinar com objetivo de integrar e garantir a eficiéncia e produtividade dos recursos
financeiros das sociedades, comunidades e organizagdes, assim como a maneira pela qual os

individuos interagem com o ambiente construido.

Soma-se nos ultimos 50 anos diversos estudos sobre a contribuicdo da gestdo de faciliteis na
eficacia a funcionalidade nas organizagdes, tendo em vista que ela € responsavel pelo suporte
técnico as operacdes das infraestruturas prediais (fisicas e tecnologicas), e pela qualidade dos
ambientes e seus usudrios. Fato justificavel pela origem da gestdo de faciliteis, que iniciou
durante o aumento da terceirizagao bancaria dos EUA no final dos anos de 1970, juntamente

com a introducdo da computagdo e automagao nos escritdrios (Piaia; Costa; Quinello, 2022).

Nesse cenario, a gestao de faciliteis torna-se muito aplicavel como contraponto e rompimento
com os modelos tradicionais e processos burocraticos encontrados na administragdo publica,
tornando-as mais empreendedoras e flexiveis, disponibilizando servigos publicos eficientes e

de qualidade (Barbosa et al., 2020).

E crucial uma gestdo eficaz dos recursos. A NBR 5.674 (ABNT, 2012) indica que os custos
anuais com operagdo ¢ manutencdo podem ser equivalentes ou até superiores aos custos de

construcao.

A utilizacdao inteligente dos recursos financeiros esta diretamente ligada com os modos

operantes das atividades técnicas a serem realizadas, o que deve contemplar uma mao de obra
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qualificada e uma execucdo planejadas dos servigos necessarios (Barbosa et al., 2020). Dessa
maneira, ¢ possivel garantir a manutencao da vida util projetada, reducdo dos transtornos aos
usudrios e gastos em intensivos servigos de recuperagao ou construcao de novas edificacdes.

Contudo, Fair (2021) aponta que redugdes significativas nos investimentos em infraestruturas
no setor, entre 1929 e 2019, nos EUA. Niao obstante, no Brasil, conforme o relatorio
governamental dos investimentos em infraestrutura chamado Livro Azul (2020), na ultima
década houve uma queda taxa de investimentos média durante o periodo 2010-2014 de 20,5%

do PIB, mas caindo para 15,4% em 2019.

Em relacdo aos investimentos, tanto os EUA quanto o Brasil observaram redugdes nos
ultimos anos. Estas quedas apontam para desafios operacionais em ambientes publicos e
privados, onde a necessidade de reducdo de custos contrasta com a idade das instalagdes

(Piaia; Costa; Quinello, 2022).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve os métodos e procedimentos usados para avaliar os sistemas
informatizados de gestdo da manutengao em edificagcdes publicas. Ele esta dividido em trés

topicos principais: caracteriza¢ao da pesquisa, pesquisa exploratoria e pesquisa experimental.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa caracterizou-se como quali-quantitativa, que une a descrigdo, classificagao e
interpretagdo de informacdes de carater empirico (baseadas em entrevistas, grupos focais,
fendmenos) a andlise de estatisticas e dados numéricos. Optou-se por uma abordagem quali-
quantitativa devido a necessidade de capturar insights qualitativos dos usudrios e,

simultaneamente, quantificar padrdes e tendéncias nos dados coletados.

Quanto a finalidade, a pesquisa caracterizou-se como aplicada, pois foi realizada através de
questdes imediatas e de cunho pratico, além de buscar solug¢des praticas para o uso dos CMMS

em instituigdes publicas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracterizou-se como pesquisa descritiva, pois apresentou de
forma individualizada o fendmeno, descrevendo as caracteristicas da populacdo e

estabelecendo relagdes entre variaveis.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa utilizou os estudos de caso, realizados em trés
instituicdes publicas: TCE/PE, TRE/PE, RFPE. Estas instituigdes foram escolhidas por
representar diferentes formatos de gestdo da manutencdo, desde o processo licitatorio, tipo de
contratagdo, maneira de supervisionar, além de utilizarem CMMS com caracteristicas distintas

entre si. Essas etapas foram desenvolvidas conforme o fluxograma da Figura 13.
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Figura 13 — Metodologia da Pesquisa
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Fonte: Autor (2024)

A condugdo desta pesquisa pode ser explicada a partir de seis etapas:

e FEtapa 01: elaboracdo da revisdo bibliografica com base em consultas a artigos de

periddicos e eventos cientificos nacionais e internacionais, livros, dissertacdes, normas

técnicas e documentos técnicos relacionados. A revisdo bibliografica envolveu os

seguintes temas pertinentes: Patologia das constru¢des, Manutencao predial, Sistema

de gestdo da manutencao, A manutencao na construgdo 4.0, A manuten¢ao predial em

instituigdes publicas brasileiras;

e FEtapa 02: a pesquisa exploratéria foi realizada através da Revisdo Sistematica da

Literatura (RSL), utilizando o método PRISMA (2020), uma abordagem reconhecida
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para revisdes sistemdticas e meta-andlises, apresentando um levantamento
bibliométrico e resultados qualitativos;

e FEtapa 03: levantamento do panorama atual sobre o uso de CMMS em edificagdes
privadas, com intuito de avaliar possiveis disparidades tecnoldgicas em relacdo aos
utilizados nas edificacdes publicas;

e FEtapa 04: Conducao dos estudos de caso, pela selecdo de instituigdes publicas que
utilizem sistemas informatizados de gestdo da manutengdo, com coleta de dados
referentes aos procedimentos no uso de CMMS;

e Etapa 05: Compila¢do e comparacao entre os dados coletados nos estudos de casos,
utilizando indicadores para determinar a taxa de aderéncia dos CMMS utilizados nas
edificagdes publicas;

e FEtapa 06: Proposi¢ao de um fluxograma de processos, baseando-se nas boas praticas

absorvidas nos estudos de casos e RSL

Em relacdo a Fase A, foi apresentada no capitulo 2.0 deste volume. A seguir serao
apresentadas as pesquisas exploratorias, sendo elas: a revisdo sistematica de literatura
demonstrando como estd sendo utilizado o CMMS no mundo, assim como o panorama atual

do uso do CMMS no Brasil.

3.2 Pesquisa exploratoria

3.2.1 Revisao sistemadtica de literatura pelo Método PRISMA

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) foi baseada em Keele ef al. (2007), os quais
definem a RSL como sendo um estudo secundério que busca identificar, avaliar e extrair
interpretacdes através da analise de estudos primdrios, delimitados por uma area de pesquisa
ou fendmeno de interesse, que busca classificar, analisar e elucidar os estudos relevantes,

disponiveis que tragam resposta as questoes da pesquisa.

A RSL ¢ desenvolvida em etapas, de maneira a estruturar o trabalho de pesquisa de forma
parametrizada, de maneira que na etapa de planejamento seja elaborado um protocolo de
pesquisa, seguida da etapa de execugdo, realizada através das buscas e selecdo dos estudos e
da terceira etapa, a sumarizagdo, que consiste no tratamento e analise dos dados, com a

demonstragao e relato do estado da arte do tema que se pretende estudar.
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A RSL buscou investigar estudos sobre a utilizacdo de sistemas informatizados na gestao da
manuten¢do predial de edificagdes. Para isso, foram definidas as seguintes perguntas da
pesquisa:

e (Quais os sistemas informatizados de gestdo da manutencdo foram identificados pela
literatura?

e Quais os tipos de manutencao e estagios de implantacdo dos sistemas informatizados
de gestao da manutencao foram identificados pela literatura?

e Quais os processos / funcionalidades aplicdveis na utilizagdo de sistemas
informatizados na gestdo da manutengdo em edificacdes pertencentes a instituicdes
publicas?

e Quais outras tecnologias estdo integradas aos sistemas informatizados de gestdo da

manutencdo foram identificados pela literatura?

De acordo com Page et al. (2021), o protocolo de pesquisa ¢ o produto da etapa de
planejamento da RSL, onde neste sdo especificadas as informagdes necessarias para a

conducao da revisao sistematica.

Para definicao dos termos de busca, foi feito uso da estratégia PICo (Akobeng, 2005), que
serve para defini¢ao dos termos de busca a partir das questdes de pesquisa, extraindo desta a
Populagdo (P), Interesse (I) e Contexto (Co), cujas definicdes foram: Computerized
maintenance management system (CMMS); Computerized system; Public service,

Government, Building maintenance, Maintenance issue.

A string de busca foi entdo definida através da combinacdo entre os termos de busca (e
sindnimos) e os operadores booleanos “AND” e “OR”, de maneira a ser utilizada nas bases de
busca, resultando na string: ((“computerized maintenance management system” OR “CMMS”
OR “computerized system”) AND (“public service” OR “government”’) AND (“building

maintenance” OR “‘maintenance issue”)).

As bases de dados Science Direct, Scopus, ASCE, Web of Science foram entdo escolhidas por
conterem grande acervo técnico e cientifico em ambito internacional e, podendo retornar, um

significativo nimero de publicagdes na primeira busca.
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Foram rejeitadas as fontes que apresentarem resultados irrisorios na primeira busca (n<20),
assim como as bases em que ndo seja possivel realizar os filtros pelas limitagdes pretendidas e

indicadas no protocolo.

Determinou-se como critérios de inclusdao ou exclusdo para a selegdo dos artigos:

e Foram incluidos artigos nos idiomas portugués, inglés e espanhol (Critério de inclusdo
- Cll),;

e Foram incluidos artigos que contenham os termos de busca no titulo, resumo e
palavras-chave (Critério de inclusdo — CI2);

e Foram incluidos artigos do setor de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do — AECO
(Critério de inclusao — CI3),

e Foram excluidos artigos duplicados (Critério de exclusdo — CE1);

e Foram excluidos artigos que ndo abordem sistemas informatizados e gestdo da
manuten¢ao predial (Critério de exclusdo — CE2);

e Foram excluidos artigos que ndo tragam metodologia de analise (Critério de exclusdo
—CE3);

e Foram excluidos artigos de revisao sistematica (Critério de exclusao — CE4).

Durante a pesquisa, foram incluidos artigos de periddicos, capitulos de livros e artigos de
conferéncia. Com o uso dos filtros das bases de dados, ainda ¢ possivel restringir o idioma dos
estudos e o periodo pretendido de 2013 a 2023 (10 ultimos anos) conforme o protocolo. Apds
a geracao do arquivo de exportagdo dos resultados, foi possivel consolidar os mesmos em um
gerenciador de referéncias, no caso em questdo utilizou-se o software online Rayyan, de

maneira a tabular os dados para organizar e conduzir a fase de selecao.

Na fase da elegibilidade, através de ferramentas de filtro do Rayyan foram excluidos os
artigos duplicados (CE1); através da leitura do titulo e resumo dos artigos foram excluidos os
estudos que ndo abordaram sistemas informatizados e gestdo da manutengdo predial (CE2) e
que ndo apresentaram metodologia de andlise (CE3); através da leitura dos artigos foram
excluidos os estudos que apresentaram apenas revisao sistematica da literatura (CE6). Apods

essa fase, os artigos remanescentes foram incluidos para sintese quantitativa e qualitativa.
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Conforme determinado no protocolo de pesquisa, foram desprezadas as bases de dados que
ndo atendessem aos critérios pré-definidos. Assim, foram descartadas as bases Scopus e Web
of Science por retornarem na primeira busca um ntmero irrisorio de estudos (n = 8) e (n=3),
respectivamente. Desta maneira, restaram as bases Science Direct, com 2.447 estudos, e

ASCE, com 2.005 estudos, portanto 4.452 estudos para a etapa de selecao.

Na etapa seguinte, foram atribuidas as limitagdes determinadas pelo protocolo, utilizando-se
as proprias ferramentas das bases. Assim, foram excluidos 3192 artigos por limitagdo, sendo
1806 que ndo eram documentos do tipo “artigos de periddicos”, “capitulos de livros” ou
“artigos de conferéncia”; 989 foram excluidos por ndo serem da grande area “Engenharia” e
397 estavam fora do periodo de estudo (2013-2023), resultando em 1260 estudos para a

elegibilidade.

Em seguida, na fase elegibilidade, foi realizada a leitura dos titulos e resumos, a qual se
atribuiram os critérios de exclusdo. Nesta fase, foram excluidos 1212 artigos, sendo que 108
deles eram duplicados (CE1); 957 estudos foram excluidos por ndo atenderem sistemas
informatizados e gestdo da manuten¢do predial (CE2). Apds leitura integral dos artigos, 92
foram excluidos por ndo trazerem metodologia de andlise (CE3) e 83 estudos foram excluidos
por serem de revisdo sistematica (CE4), resultando em 20 estudos elegiveis para a sintese

qualitativa.

Para compor o relato desta RSL foi utilizado o Diagrama de Fluxo para revisdo sistematica da
literatura - PRISMA (PRISMA, 2020), conforme Figura 14, havendo 05 fases de exclusdo de
artigo, sendo F1 — Limitagdes, F2 — Duplicados, F3 — Sistemas Informatizados, F4- Sem
metodologia e F5 — Artigos de RSL.

Figura 14 — Diagrama de Fluxo RSL

Pesquisa Bases de Peri6dicos F1 - LimitagBes 2 Duplicados P e F5 - Artigos de RSL
Informatizados
] ]

o

Il

Fonte: Prima (2020) — Adaptado pelo autor (em 2023)
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Os resultados desta revisdo sistemdtica foram segregados em duas secdes, sendo
primeiramente apresentada a abordagem quantitativa, o que corresponde ao levantamento
bibliométrico e a abordagem qualitativa, que apresenta a analise do contetido e resultados dos

estudos selecionados. Tais informagdes podem ser verificadas no Capitulo 04.

3.2.2 Panorama atual sobre o uso de CMMS disponiveis no mercado

Para entender como os CMMS sao utilizados em edificagdes privadas, realizou-se um
levantamento de mercado, através do método bola de neve também conhecido como
amostragem em cadeia, sendo um método ndo estatistico como objetivo de extrair de uma
amostra aleatéria de entrevistados indicagdes ou sugestdes que possam responder a uma

questao (Lobo, 2020).

Para isso, foi realizado um levantamento prévio em jornais e internet, para mapear as
diferentes empresas manutencistas atuantes em Pernambuco que utilizam o CMMS como

ferramenta na gestao da manutencao.

Como produto do levantamento prévio, 16 empresas foram identificadas e selecionadas por
estarem ligadas, direta ou indiretamente, a prestacdo de servigos de manutencdo predial.
Todas as empresas aceitaram participar da entrevista, as quais foram preservadas em
anonimato, sendo identificadas como empresa 1 a 16. Na entrevista foram questionadas 04
(quatro) perguntas, sendo elas:

e A empresa utiliza algum CMMS como ferramenta na gestdo da manutengao?

e Qual o CMMS utilizado pela empresa?

e O nivel de satisfagdo da empresa com o CMMS utilizado? Sendo avaliado os

indicadores: Otimo, bom, regular e ruim.

e A empresa indicaria algum CMMS para uso, além do que ela utiliza.

Com base no levantamento inicial, observou-se que, das 16 empresas pesquisadas, 14 utilizam
algum sistema CMMS. Dessa forma, excluiu-se da pesquisa as empresas E15 e E16. O Quadro

02 apresenta informacdes relevantes sobre a caracterizacdo das empresas pesquisadas.



Quadro 02 — Caracterizagdo das empresas entrevistadas
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TEMPO DE N° DE VINCULOS TIPOLOGIAS DAS ~
EMPRESA ATUACAO CONTRATOS CONTRATUAIS EDIFICACOES SISTEMAS PREDIAIS TIPOS DE MANUTENCAO
E1l 6 anos 03 Puablico Institucional Todos Corretiva e Preventiva
E2 5 anos 05 Publico e Privado Remdenma}, Ed ucacional, Todos Corretiva e Preventiva
Institucional
E3 10 anos 06 Publico e Privado Res@engal, Educacilonal, Todos Corretiva e Preventiva
Institucional, Hospitalar
E4 7 anos 04 Publico e Privado Res@engal, Educacilonal, Todos Corretiva e Preventiva
Institucional, Hospitalar
ES 4 anos 03 Publico Institucional Apenas Elevadores Corretiva e Preventiva
E6 4 anos 02 Publico Institucional Apenas Climatizagdo Corretiva e Preventiva
E7 11 anos 06 Publico e Privado Res@engal, Educacilonal, Todos Corretiva e Preventiva
Institucional, Hospitalar
E8 5 anos 02 Puablico Institucional Todos Corretiva e Preventiva
E9 5 anos 02 Puablico Institucional Todos Corretiva e Preventiva
E10 2 anos 02 Puablico Institucional Todos Corretiva e Preventiva
E11 2 anos 01 Privado Institucional Todos Corretiva e Preventiva
E12 3 anos 03 Puablico Institucional Todos Corretiva e Preventiva
E13 2 anos 05 Publico e Privado Res1(.16n(.:1a1, EducaC} onal, Todos Corretiva e Preventiva
Institucional, Hospitalar
E14 2 anos 04 Publico e Privado Res1den91al, EducaC} onal, Todos Corretiva e Preventiva
Institucional, Hospitalar
El5 - - - - -
P16 - - - - -

Fonte: Autor (2023).



Os softwares citados na entrevista foram avaliados de acordo com o método proposto por
Roscoff, Costella e Pilz (2020) para analise de CMMS. A investigacao destes foi realizada em
versoes gratuitas, videos explicativos dos softwares e reunides com consultores de vendas,
permitindo identificar as suas principais caracteristicas e pontuar deficiéncias. O método
apresenta duas fases de avaliagdo: a triagem, seguindo os requisitos descritos na Quadro 03 e
a andlise das funcionalidades e atividades disponiveis nos softwares, conforme descrito na
Tabela 06.
Quadro 03 — Requisitos para analise de CMMS

AREA REQUISITO
Acessibilidade Possuir acesso via web

Escopo Escopo voltado para manuteng¢do preventiva predial
Operabilidade Possuir sistema responsivo (adequar-se a telas de smartphones)
Comunicagdo Possuir versao em portugués (Brasil)

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020).

Tabela 06 — Analise de CMMS: Atividades e Funcionalidades
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES

Multiplos usuérios, Sistema/equipamentos, Terceiros e

Cadastro - . .
fornecedores, Usuarios com niveis de acesso distintos.

Gerenciamento de multiplas edificagdes por cadastro,

Caracteristicas gerais Visualizagdo da edificagdo (Formulario, Planta, Sensores
ou BIM)
Planta baixa, Contratos, Balanco financeiro, Manual
Documentos SR
proprietario/sindico
Cronograma de manutengdes Criado manualmente, Fornecimento de modelo

Possibilidade de anexar foto, Cadastro via smartphone,
Ordem de servigo Contato com o fornecedor, Pedido de aprovagdo, Cadastro
por proprietarios.

Relagdo de equipamentos/materiais, Relagdo de

Operagao e conservagao S e
perag ¢ funcionarios, Historico de desempenho.

Relatorios Relatorios personalizados

Fonte: Roscoff, Costella, Pilz (2020).

Com base nas atividades disponiveis , pode-se realizar o teste de aderéncia nos CMMS,
através da capacidade operacional do CMMS, da taxa de necessidade e do grau de maturidade
da equipe técnica responsavel pelo gerenciamento do empreendimento. Ressalta-se que a

metodologia desse assunto serd abordada no item 3.3.1.4.
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3.3 Pesquisa Experimental

3.3.1 Estudos de Caso

3.3.1.1 Defini¢cao e caracterizagdo da amostra

A amostragem ¢ uma técnica estatistica utilizada pelo pesquisador que deseja representar o
comportamento de uma populacao de forma segura, mas nao dispde dos recursos financeiros e

do tempo necessario que um censo exige (Ghiraldini, 2017).

Para desenvolvimento desta pesquisa, utilizou-se o método de selecdo de amostragem nao
probabilistico, onde os elementos sdo escolhidos seguindo critérios preestabelecidos,

conforme o fluxograma da Figura 15.

Figura 15 — Critérios para escolha da amostra

Utilizar Sistemas

Informatizados IlelEleGeein Facilidade para

sistema superior obtencédo de
a 5 anos informacgdes

de Gestdo da
Manutengé&o

Fonte: Autor (2024)

Os critérios estabelecidos compreendem que a escolha da amostragem seja por instituigdes
publicas que utilizem de sistemas informatizados de gestdo da manutencao, por um periodo
superior a cinco anos e que tenham aquiescéncia em participar da pesquisa .

Sendo assim, foram escolhidas inicialmente trés institui¢des publicas situadas no estado de
Pernambuco, visto que elas atendiam integralmente os critérios estabelecidos para selecdo da
amostra, sobretudo quanto a disponibilidade em participar da pesquisa fornecendo

informagdes técnicas.

Posteriormente, realizou-se a descri¢do, em carater gerais, das instituicdes publicas estudas,
com foco na apresentacao das institui¢des, estrutura organizacional, equipe técnica, servigos

gerenciados, quantidade de edificagdes gerenciadas, tipos de contratos gerenciados.
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3.3.1.2 Elaboragdo da ferramenta de pesquisa de campo: Checklist

O uso de sistemas informatizados na gestdo da manuten¢do em edificacdes pertencentes a
instituicdes publicas foi o tema central desta pesquisa, sendo uma ferramenta ligada
Construcao 4.0, considera-se um elemento para o aumento da eficiéncia na administragao

publica e, por conseguinte, para a melhoria do bem-estar dos usuarios destas edificagdes.

Utilizou-se o método de Roscoff, Costella e Pilz (2020) para avaliar as atividades e

funcionalidades dos sistemas informatizados de gestdo da manutencgao.

Como a gestdo publica possui diversas especificidades que divergem da gestdo privada, o
método Roscoff, Costella e Pilz (2020) foi a apreciagdo de especialistas no assunto (Apéndice
I), conforme preceitua o método Delphi. Esta técnica ¢ frequentemente utilizada em pesquisas
qualitativas, permitindo a contribui¢do de diferentes estudiosos da area de forma individual,
sem que haja a influéncia de pessoas com maior poder de persuasdo, como ocorre no método

de brainstorm (Duarte; Piffer, 2021).

Tendo em vista a possibilidade de desisténcia dos colaboradores durante o processo de coleta
de informagdes, Wright e Giovinazzo (2001) explicam que as pesquisas realizadas pela
internet ndo devem ser desestimulantes, possuindo no méximo duas rodadas. Nessa etapa,
adotou-se o recurso do Delphi eletronico ou WebDelphi, onde os questionéarios sdo
encaminhados digitalmente, facilitando a participagdo de usuarios de diversas partes do

territorio nacional, reduzindo o tempo de obtencado e tratamento dos dados (Dias, 2007).

De acordo com Marques e Freitas (2018), hd pesquisas que se iniciam de forma mais
estruturada, a partir de questionarios fechados, com itens pré-definidos pelo autor através de
revisdo da literatura. Nesse sentido, a contribuicdo dos especialistas se deu com base no
formuldrio piloto elaborado durante a fase de revisdo bibliografica, oportunizando a
contribuicdo dos respondentes através do campo aberto “observacao”. A sequéncia das

atividades desta etapa se desenvolveu conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Etapas para elaboracdo do Checklist
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Fonte: Autor (2024)

Adotou-se a escala de Likert — padrao de resposta onde os entrevistados expressam seu nivel
de concordancia com uma afirmacdo — para o caso em estudo, conforme Quadro 04. Para
Miranda et al (2012), as escalas de 5 pontos sdo mais comumente utilizadas na metodologia

Delphi.

Quadro 04 — Grau de importancia do quesito para o indicador

GRAU DE IMPORTANCIA AVALIACAO
1 Nao ¢ importante
2 Pouco importante
3 Indiferente
4 Importante
5 Muito importante

Fonte: Adaptado de Likert (2022)

De acordo com Miranda et al. (2012), a quantidade de profissionais consultados deve ser
superior a 10, abaixo disso ha comprometimento dos resultados em nivel de consenso e

relevancia das informagdes obtidas.

Sendo assim, foram pré-selecionados 20 especialistas, distribuidos entre pesquisadores,
servidores publicos e profissionais da iniciativa privada, notério saber em gestao de
manuten¢do e obras publicas, licitagdes e contratos administrativos, com conhecimento
intermediario em construcdo 4.0, e que atuem ha no minimo 5 anos em atividades correlatas
ao foco da pesquisa. O questionario foi encaminhado aos especialistas em 14 de junho de

2023 e ficou disponivel até¢ 22 de junho de 2023. A ferramenta de aplicagdo do questionario
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foi 0 Google Forms, cujo link de acesso foi encaminhado através de e-mail e Whatsapp. Ao
todo, foram obtidas 15 Google Forms contribui¢des, uma taxa de retorno de 75%, dentro do
padrao esperado para validagdo da pesquisa e ratificado por Wright e Giovinazzo (2001)

(Quadro 05).



Quadro 05 — Especialistas consultados em pesquisa por método Delphi

ESPECIALISTAS* ESPECIALIDADE ]:::rl\[/}ig £ g INSTITUICAO
P1 Pesquisador - Patologia das Construgdes 5 anos Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
P2 Professor - Técnico em Edificagdes 15 anos Escola Técnica - ETEPAM (Recife/PE)
P3 Pesquisador - Patologia das Construgdes 5 anos Universidade de Pernambuco (UPE)
P4 Professor - Arquitetura e Urbanismo 20 anos Faculdade de Ciéncias Humanas - ESUDA
PS5 Professor - Arquitetura e Urbanismo 15 anos Faculdade de Ciéncias Humanas - ESUDA
P6 Analista de Projetos e Obras 10 anos Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (Iphan/PE)
P7 Analista de Projetos e Obras 10 anos Autarquia de Urbanizacdo do Recife (URB)
P8 Analista de Projetos e Obras 10 anos Conselho Regional de Contabilidade de Pernambuco (CRC/PE)
P9 Analista de Projetos e Obras 10 anos Receita Federal de Pernambuco (RFPE)
P10 Analista de Projetos e Obras 10 anos Receita Federal do Rio Grande do Norte (RFRN)
P11 Licitagdes e Contratos Administrativos 10 anos Conselho Regional de Contabilidade de Pernambuco (CRC/PE)
P12 Licitacdes e Contratos Administrativos 10 anos Receita Federal de Pernambuco (RFPE)
P13 Gestor de Contratos 20 anos Premier Engenharia LTDA
P14 Gestor de Projetos e Obras 20 anos Premier Engenharia LTDA
P15 Gestor de Projetos e Obras 10 anos Times Engenharia LTDA

Fonte: Autor (2023).
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* Com intuito de preservar a identificagdo dos quinze especialistas entrevistados o Quadro 05 apresenta apenas a especialidade, tempo de atuacdo e

instituicao em que trabalha.
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As respostas obtidas no questionario foram avaliadas de acordo com a escala de Likert. O

Nivel de Consenso (NC) dos especialistas quanto aos quesitos abordados foi obtido a partir da

classificagdo preceituada por Mostert-Phipps (Rabelo, 2022), demonstrada no Quadro 06.

Quadro 06 — Nivel de consenso de informagéo.

NIiVEL DE -
DESCRICAO
CONSENSO

Alto 70% das classificagdes estdo em uma unica categoria de avaliacdo, ou 80% estdo

em duas categorias de avalia¢@o adjacentes.
Médio 60% das classificagdes estdo em uma unica categoria de avaliacdo, ou 70% estdo

em duas categorias de avaliagdo adjacentes
Baixo 50% das classificagdes estdo em uma tUnica categoria de avaliagdo, ou 60% estdo

em duas categorias de avaliagdo adjacentes
Nenhum Menos de 60% das classificagdes estdo em duas categorias de avaliacdo adjacentes

Fonte: Rabelo (2022)

Quanto ao indice de validade de contetido (IVC), que considera a relevancia de cada quesito,

adotou-se a equacdo /VC (Equagdo 01), conforme metodologia abordada por Grant e Davis

(1993).

IVC = n° de respostas “4” ou “5” Equagdo 01
n° total de respostas

Figura 17 — Metodologia de escolha de indicador
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Fonte: Adaptado de Machado (2018)
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O IVC deve apresentar um valor minimo de 0,80 quando se tratar de um novo instrumento
(Grant; Davis, 1993). Sendo assim, considerou-se que o indicador seria selecionado caso
apresentasse Nivel de Consenso (NC) “alto ou médio” e Indice de Validade de Contetido

(IVC) acimas de 80%, o qual segue a metodologia da Figura 17.

3.3.1.3 Aplicagdo do Checklist

Apos a selegdo dos indicadores, concluiu-se o procedimento de elaboracao da ferramenta de
pesquisa, resultando no Checklist de verificagdo dos sistemas informatizados de gestdo da

manutengao (Apéndice I).

3.4 Teste de Aderéncia dos CMMS em edificacdes piblicas

Segundo Yin (2005), a andlise de evidéncias representa um desafio nos estudos de caso,
levando muitos pesquisadores a hesitarem sobre a melhor abordagem para o processamento
dos dados. No caso presente, foi adotada uma estratégia especifica, nomeadamente como
método de teste de aderéncia, no qual foi dada prioridade a investigacao de trés indicadores
elementares:
e Capacidade Operacional do CMMS (CO): segundo Roscoff, Costella e Pilz (2020)
os requisitos, atividades e funcionalidades descritos no Quadro 02 e Tabela 06 (pagina
59) sdo os principais indicadores para validar a qualidade de um CMMS. Com base
nisso, foi consultada a equipe de especialistas descritos no Quadro 04 (pagina 64),
para que através do método da escala de Likert fosse determinado o grau de
importancia dos requisitos, atividades e funcionalidades.
Dessa maneira, quando um CMMS ¢ avaliado no item de verificagdo de conformidade
com os requisitos, atividades e funcionalidades, constara como uma funcao afirmativa,
pontuando 1; caso contrario, pontuara 0. Nesse sentido, quando um CMMS apresentar
todas as fungdes, seu somatorio serda 18,60, tornando o indice igual a 1. Quando o
nimero for menor que 18,60, deve-se fazer uma ponderagao simples.
Ressalta-se que a equipe de especialistas determinou o grau de importancia dos
requisitos, atividades e funcionalidades, indicando os seguintes pesos: fun¢des basicas
possuem peso 0,3; funcdes intermediarias possuem peso 0,5 e fungdes avangadas
possuem peso 1. A Tabela 07 apresenta a planilha de célculo para obtenc¢ao do indice

capacidade operacional do CMMS.
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Tabela 07 — Calculo da Capacidade Operacional do CMMS (CO)

Capacidade Operacionalidade - CMMS (CO)
Verificacao de Peso IE = (Ve x
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES conformidade | Sugerido
Ps)
(Vo) (Ps)
Acessibilidade Possuir acesso via web 1 0,30 0,30
Escopo Escopo Voltado.para @nutengéo |
preventiva predial 1,00 1,00
" Possuir sistema responsivo (adequar-
Operabilidade se a telas de sfnanphofles)q ! 1,00 1,00
Comunicagao Possuir versdo em portugués (Brasil) 1 030 030
Multiplos usuarios 1 0,30 0,30
Sistema/equipamentos 1 1,00 1,00
Cadastro Terceiros e fornecedores 1 0,50 0,50
Usuarios com niveis de acesso |
distintos. 0,50 0,50
Gerenciamento de multiplas |
edificacdes por cadastro 0,30 0,30
Caracterlist1cas Visualizagdo da edificagdo: Formulario 1 030 030
geras Visualizagdo da edificagdo: Planta 1 0,50 0,50
Visualizagdo da edificagdo: Sensores 1 1,00 1,00
Visualizag@o da edificagdo: BIM 1 1,00 1,00
Planta baixa 1 0,50 0,50
Documentos Contratos : 1 0,30 0,30
Balango financeiro 1 0,30 0,30
Manual proprietario/sindico 1 1,00 1,00
Cronograma de Criado manualmente 1 0,50 0,50
manutengdes Fornecimento de modelo 1 1,00 1,00
Possibilidade de anexar foto 1 0,50 0,50
Cadastro via smartphone 1 1,00 1,00
Ordem de servigo Contato com o fornecedor 1 0,50 0,50
Pedido de aprovagao 1 1,00 1,00
Cadastro por proprietarios 1 0,50 0,50
N Relacdo de equipamentos / materiais 1 1,00 1,00
Op erag:ao~e Relagdo de funcionario 1 0,50 0,50
conservagao —
Historico de desempenho 1 1,00 1,00
Relatérios Relatorios personalizados 1 1,00 1,00
Somatorio 18,60
Capacidade Operacionalidade 1,00
LEGENDA:
Na verificagao de conformidade : Caso apresente a fungéo (Positivo = 1); Caso contrario (Negativo = 0)
Capacidade Operacionalidade: Caso o somatorio do produto (Ve x Os) for igual a 18,6, a Capacidade
Operacionalidade sera 1. Caso for menor, apresentar a fracdo correspondente.

Fonte: Autor (2024).

Grau de maturidade da equipe técnica (GM): onde foram feitas perguntas
subjetivas para avaliar o grau de conhecimento em conceitos sobre engenharia de
manuten¢do, licitacdes, contratos administrativos, tecnologias aplicadas aos CMMS
(Conforme Tabela 08). Para determinagdo do grau de maturidade da equipe técnica,

foram encaminhados questiondrios aos funciondrios, gestores dos orgaos publicos e
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para os funcionarios terceirizados responsaveis pela gestdo da manuten¢do. A consulta
foi realizada entre o dia 16 de Outubro de 2023 e ficou disponivel até 30 de Dezembro
de 2023. A ferramenta de aplicagdo do questionario foi o Google Forms, cujo link de
acesso foi encaminhado através de e-mail e Whatsapp, seguindo o modelo da Tabela
08. Foram obtidas 10 respostas da RFPE, 5 respostas do TRE/PE e 5 respostas do
TCE.

Tabela 08 — Calculo do Grau de Maturidade da Equipe Técnica (GM)

Grau de M aturidade da Equipe Técnica (GM)

Grau de conhecimento: 1 - Basico, 2 - Intermediario e 3 - Avancado 1(2]3

Qual seu nivel de conhecimento em: Gerenciamento/Fiscalizagdo de Manuteng¢édo Predial

Qual seu nivel de conhecimento em: Elabora¢ao de Plano de Manutencao Predial

Qual seu nivel de conhecimento em: Elaboragdo Laudo de Inspecdo Predial

Qual seu nivel de conhecimento em: Or¢amento de Obra

Qual seu nivel de conhecimento em: Digitalizagdo de Processos da Construgao Civil

Qual seu nivel de conhecimento em: Projetos de Reforma / Retrofit

Qual seu nivel de conhecimento em: CMMS

Qual seu nivel de conhecimento em: Drones

O | [ Q|| N | B |WIN |~

Qual seu nivel de conhecimento em: Sensores Inteligentes

—_
(e}

Qual seu nivel de conhecimento em: Termografia

—
—

Qual seu nivel de conhecimento em: Projeto de Solicitagdo de Emenda Parlamentar

—_
[\S]

Qual seu nivel de conhecimento em: Na Lein® 14.133/2021

13

Qual seu nivel de conhecimento em: Gestdo / Fiscalizagdo de Obra

Fonte

: Autor (2024).

Vale ressaltar que, a equipe técnica tem um conhecimento bésico, deve-se atribuir um

valor numérico 1. Se o conhecimento for intermediario, atribui-se 2 e o avancado for

avangado, atribui-se 3. Quando uma equipe possui mais de um membro, o grau de

maturidade da equipe deve ser calculado pela média aritmética.

Taxa de Necessidade da Instituicio Publica (TN): tem como objetivo avaliar quais
requisitos, atividades e funcionalidades (Roscoff; Costella; Pilz, 2020) sdo necessarios
para que as instituicdes publicas pesquisadas possam realizar uma gestdo
informatizada eficaz da manutengdo. Para isso, utilizou-se o mesmo método para
determinar o indice de capacidade operacional, ou seja, consultou-se a equipe de
especialistas descritos no Quadro 04 (pagina 64), para que através do método da escala
de Likert fosse determinado o grau de importancia dos requisitos, atividades e
funcionalidades, no tocante da necessidade de uma edificagao do tipo institucional. A

equipe de especialistas manteve os critérios para verificagdo de conformidade e grau
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de importancia dos requisitos, atividades e funcionalidades. Nesse sentido, quando um
CMMS apresentar a necessidade de todas as fungdes, seu somatdrio sera 18,60,
tornando o indice igual a 1. Quando o niumero for menor que 18,60 deve-se fazer uma
ponderacao simples. A Tabela 09 apresenta a planilha de calculo para obtengdo da

Taxa de necessidade da Institui¢ao Publica.

Tabela 09 — Calculo da Taxa de Necessidade da Instituicdo Publica (TN)

Taxa de Necessidade da Instituicdo Publica (TN)
Verificacio de Peso TN = (Ve x
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES conformidade | Sugerido Ps)
(Vo) (Ps)
Acessibilidade Possuir acesso via web 1 0,30 0,30
Escopo voltado para manutengao
Escopo ’ preventiSa predial ) ! 1,00 1,00
.. Possuir sistema responsivo (adequar-
Operabilidade se a telas de sfnartphoiles)q ! 1,00 1,00
Comunicagao Possuir versdo em portugués (Brasil) 1 030 030
Multiplos usuérios 1 0,30 0,30
Sistema/equipamentos 1 1,00 1,00
Cadastro Terceiros e fornecedores 1 0,50 0,50
Usuarios com niveis de acesso |
distintos. 0,50 0,50
Gerenciamento de multiplas |
edifica¢des por cadastro 0,30 0,30
Caracteri.stlcas Visualizagdo da edificagdo: Formulario 1 030 030
gerais Visualizagio da edificag¢do: Planta 1 0,50 0,50
Visualizagdo da edificagdo: Sensores 1 1,00 1,00
Visualizagdo da edificagdo: BIM 1 1,00 1,00
Planta baixa 1 0,50 0,50
Documentos Contratos : 1 0,30 0,30
Balango financeiro 1 0,30 0,30
Manual proprietario/sindico 1 1,00 1,00
Cronograma de Criado manualmente 1 0,50 0,50
manutengdes Fornecimento de modelo 1 1,00 1,00
Possibilidade de anexar foto 1 0,50 0,50
Cadastro via smartphone 1 1,00 1,00
Ordem de servigo Contato com o fornecedor 1 0,50 0,50
Pedido de aprovagdo 1 1,00 1,00
Cadastro por proprietarios 1 0,50 0,50
Operacio e Relagdo de equipamentos / materiais 1 1,00 1,00
R Relacio de funcionario 1 0,50 0,50
conservagao —
Historico de desempenho 1 1,00 1,00
Relatorios Relatérios personalizados 1 1,00 1,00
Somatério 18,60
Taxa de Necessidade 1,00
LEGENDA:
Na verificacdo de conformidade : Caso apresente a fungdo (Positivo = 1); Caso contrario (Negativo = 0)
Na taxa de necessidade: Caso o somatorio do produto (Ve x Os) for igual a 18,6, a taxa de necessidade
sera 1. Caso for menor, apresentar a fracdo correspondente.

Fonte: Autor (2024).
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Por fim, ¢ realizado o teste da taxa de aderéncia do CMMS de manutencdo predial, o qual
considera a em relagdo entre o grau de conhecimento da equipe técnica, taxa necessidade de
requisitos, atividades e funcionalidades para CMMS operar bem em uma institui¢ao publica,
assim como o quanto de requisitos, atividades e funcionalidades um CMMS utilizado pode
oferecer. Para isso, criou-se a equacdo 2, sendo possivel avaliar a aderéncia de um CMMS em

uma institui¢cdo publica.

Taxa de Aderéncia:( ;’; ) X ( G;V' )x 100% Equacio 02

Onde:

TN: E a quantidade de fungdes que uma institui¢io piblica necessita de um CMMS para atender as demandas de
manutencdo de suas edifica¢des. Podendo ser expresso em uma escala de fragdo de 0 a 1.

IE: E o namero total de fungdes disponiveis no CMMS, também expresso em uma escala de fragdo de O a 1.
GM: E a mensuragdo do nivel de conhecimento da equipe técnica em relagdo ao uso do CMMS, assim como

temas correlatos a manutengéao predial, que pode ser classificado como basico (1), intermediario (2) ou avangado

(3);

Esse teste avalia tanto a adequagao das funcionalidades do CMMS as necessidades especificas
das edificagdes quanto a capacidade da equipe técnica em utilizar essas funcionalidades. A

taxa de aderéncia resultante sera expressa como uma porcentagem, onde 100% € o cenario

ideal.

3.5 Proposta de fluxograma de processos na gestio informatizada da manutencio em

edificacdes da administraciao publica no contexto da Construcio 4.0

Este topico tera como objetivo apresentar um modelo padrao de fluxograma de processos das
diversas atividades ligadas a gestdo informatizada da manutengdo predial, justificando-se
através do conhecimento adquirido pelo referencial tedrico e revisao sistematica de literatura
para avaliar o estado da arte, além da bola de neve realizada para compreender o uso dos
CMMS no cendrio nacional em empreendimentos geridos por empresas da iniciativa privada,
assim como, a realiza¢cdo dos estudos de casos efetuados em institui¢cdes publicas, foi possivel
adquirir um vasto conhecimento sobre as melhores praticas aplicadas aos sistemas

informatizados de gestdo da manutengao predial.
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4  RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Revisao sistematica de literatura - RSL pelo Método PRISMA

Os resultados desta revisdo sistematica foram segregados em duas se¢des: a abordagem
quantitativa, correspondente a andlise bibliométrica, e a abordagem qualitativa, que aborda a

analise do contetdo e resultados dos estudos selecionados.

4.1.1 Resultados Quantitativos

A Tabela 10 apresenta a lista dos 20 artigos selecionados, organizados em ordem crescente a
partir do ano de publicagcdo (do mais antigo para o mais recente). O compilado apresenta o

ano, autor, titulo do trabalho e citagdes, as quais foram extraidas do Google Scholar no dia 08

de junho de 2023.

O artigo “Developing a Digital Twin at Building and City Levels: Case Study of West
Cambridge Campus” (Qiuchen Lu et al, 2020) foi o mais citado, com 223 citagdes. O
segundo mais citado foi “The computerized maintenance management system an essential
tool for world class maintenance” (Wienke, Henderson, Volkerts, 2016), com 118 citagdes,
seguido de “Business Processes Improvement on Maintenance Management: a Case Study”

(Abreu et al., 2013) com 53 citagdes.

Tabela 10 — Portfolio dos artigos selecionados (continua)
ANO AUTOR TITULO PERIODICO CITACOES
Business Processes Improvement on
2013 Abreu et al. Maintenance Management: a Case Procedia Technology 53
Study
Shrestha; . .
A Road Maintenance Management Tool | Construction Research
2014 Shrestha; . 5
. for Rural Roads in Kenya Congress
Kandie
International
Fouchal: Maintenance, Retrofit and Operation Conference on
2014 Hassan: Fi’rth Decision Support Tool for Both Computing in Civil 5
’ Domestic and Non-domestic Buildings and Building
Engineering
Building an In-House CMMS to
2015 | Handoko et al. Simplify Mamte;;r(l)cﬁ Management in OnePetro 2
and Gas Company
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Tabela 10 — Portfolio dos artigos selecionados (continuagao)
ANO AUTOR TITULO PERIODICO CITACOES
Kalumbu: International
Mutin i" Critical Success Factors for Developing Conference on
2016 gL Building Maintenance Strategies: A | Industrial Engineering 11
Mbohwa o . .
Case of Namibia and Engineering
(2016)
Management
Wienker; The computerized maintenance
2016 Henderson; | management system an essential tool for | Procedia Engineering 118
Volkerts world class maintenance
Application of Discrete-Event
Simulation in the Quantitative Journal of
2016 Jiang et al. Evaluation of Information Systems in Management in 6
Infrastructure Maintenance Engineering
Management Processes
. Improvement of Facility Condition Construction Research
2016 Kim; Yu Assessment Processes Using BIM Data Congress 6
2017 Senra; Lopes; | Supporting maintenance scheduling: a Procedia 20
Oliveira case study Manufacturing
Comparison of Environmental
Assessment Methods, LEED for International
2017 Mazieri; Schools, and AQUA-HQE, Applied in Conference on 1
Quinto Jr. Brazilian Public Schools, from the Sustainable
Perspective of Post-Occupation and Infrastructure
Maintenance
Performance-Based Maintenance Journal of
Contracting in Florida: Evaluation by Construction
2018 Fuller ez al. Surveys, Statistics, and Content Engineering and 7
Analysis Management
Moreira; o . .
Building Owner Manual Assisted by | Construction Research
2018 Ruschel; . . 5
Augmented Reality: A Case from Brazil Congress
Behzadan
Engineering,
2019 Morais; Building maintenance management Construction and 16
Lordsleem Jr. activities in a public institution Architectural
Management
. A tailored Maintenance Management Procedia
2019 1 Accorsi et al. System to control spare parts life cycle Manufacturing 14
. Developing a Digital Twin at Building Journal of
2020 QIUCh;ln Luer and City Levels: Case Study of West Management in 223
‘ Cambridge Campus Engineering
Assaf; Awada; | Driven Approach to Forecast Building | Construction Research
2020 . 2
Srour Occupant Complaints Congress
Identifying Maturity Dimensions for
Smart Journal of construction
2021 | Johannes et al. Maintenance Management of engineering and 14
Constructed management
Assets: A Multiple Case Study
Streamlining WELL Concepts of Office Construction Research
2022 Tan et al. Buildings for Developing Countries: 3

The Case of Malaysia

Congress
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Tabela 10 — Portfolio dos artigos selecionados (conclusdo)
ANO AUTOR TITULO PERIODICO CITACOES
2022 Baird: Joly How Can I Convince Finance to Fund Pipelines 2022 0

My Asset Management Program?

Inspection and Maintenance of Ferry
2022 | Bleasdale et al Terminals: Risk Reduction and Cost Ports 2022 0
Efficiency

Fonte: Autor.

Com relacdo a distribuicdo dos artigos no periodo selecionado, 20% foram publicados em
2016 e 15% em 2022. O pais que aparece com maior nimero de publicacdes ¢ o Brasil (3
publicagdes), seguido pelos paises por EUA, Inglaterra e Italia (2 publicacdes), os demais
paises apresentam apenas 1 publicacdo, conforme apresentado na Tabela 11. Cabe salientar
que o que determinou o pais neste extrato foi a localidade de aplicacao da pesquisa ou estudo

de caso.

Tabela 11 — Distribuicdo do numero de publica¢des por ano e pais da pesquisa

-g S (z s 2 £ e 8 & T =

ST T E 2% § g2 fgdof:
Ao £ 2 2 2 :2 f£ 5§ E5 £ 35 E L g Tow

gmuog S 2 PSS 222809
2013 1 1
2014 1 1 2
2015 1 1
2016 1 1 1 1 4
2017 1 1 2
2018 1 1 2
2019 1 1 2
2020 1 1 2
2021 1 1
2022 1 1 1 3
2023 0

N
=%
[S—,
o
o
[S—,
S

Total 1 3 1 1 1 2 1 1 2
Fonte: Autor.

Quanto aos perioddicos analisados, destacam-se o “Construction Research Congress”, com
cinco publicacdes, seguindo do “Journal of Construction Engineering and Management”,
“Journal of Management in Engineering” e “Procedia Manufacturing”, com duas
publicacdes em cada. As demais revistas apresentaram 1 (uma) publicacdo cada, conforme

visto na Tabela 12.



76

Tabela 12 — Distribui¢cao do nimero de publicacdes por periodicos.

Periodico Publicacoes

Construction Research Congress 5

Engineering, Construction and Architectural Management 1

International Conference on Computing in Civil and Building Engineering 1
International Conference on Industrial Engineering and Engineering

Management 1

International Conference on Sustainable Infrastructure 1

Journal of Construction Engineering and Management 2

Journal of Management in Engineering 2

OnePetro 1

Pipelines 2022 1

Ports 2022 1

Procedia Engineering 1

Procedia Manufacturing 2

Procedia Technology 1

Total 20

Fonte: Autor.

A predominancia de estudos focados em manuten¢do corretiva sugere um crescente interesse
em abordagens reativas no campo, possivelmente devido a inexisténcia ou inexecucao dos
planos de manutengdo. No entanto, a combinagdo de manuten¢do preventiva e corretiva ainda
¢ essencial para garantir a vida 1til das edifica¢des. Além disso, os autores conscientizam a
necessidade de implementar CMMS que integrem o BIM e Digital Twin através de algoritmos.
A gestdao dos contratos e aquisicdo através das licitacdes publicas foram temas também

apontados.

E por fim, percebeu-se uma predominancia de CMMS ligados a gestdo da manutencao de

elevadores e sistemas de climatizagdo, conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18 — Nuvem de palavras - RSL
Preventiva

AlgorltIn%J 1)}’/{\] Q
C hmatlzagao
Pledm\a ]Cltagao

Dmu Twin
Q@
Q‘b

Fonte: Autor (2023)
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4.1.2 Resultados Qualitativos

Abordagem qualitativa, tem fungdo de apresentar a analise do contetido e resultados dos
estudos selecionados. Abaixo ¢ apresentado um resumo das contribui¢des dos estudos ¢ em

ordem cronoldgica:

O estudo realizado por Abreu et al. (2013) apresentou um estudo de caso sobre o
acompanhamento da implementag¢ao do sistema de gestdo da manutencdo nos Aeroportos da
ANA de Portugal. O qual permitiu conhecer o modelo de processos de negocio relacionados
com a manutenc¢do, desde as infraestruturas, sistemas e equipamentos, passando pela estrutura
organizacional respeitante aos diferentes departamentos. O estudo apontou que a gestdo
informatizada deve conter cinco estruturas principais, sendo elas: gerenciamento de
manuten¢do; gestdo operacional (especifica o processo de registro das atividades correlatas,
como manuten¢do corretiva, manutencao preventiva e servigcos técnicos); gerenciamento de
projetos (repositério de projetos novos e atuais sobre manutencao e investimentos, onde todas
as atividades sdo registradas, como as especificacdes do contrato); gestdio do CMMS
(responsavel pela evolucdo e desenvolvimento do sistema de informacdo) e gestdo do
conhecimento (garante a sustentabilidade de todos os processos de negocio associados ao
framework, repositorio de toda a documentacao técnica, competéncias e formagao adquiridas

ao longo da implementacdao do CMMS).

O estudo de caso realizado por Shrestha, Shrestha e Kandie (2014) demonstra o modelo de
gestdo de manutencdo de estradas no Quénia, o qual possui um CMMS que incorpora a
manutengdo corretiva, preventiva, e casos extremos de reabilitacdo de obras de artes especiais
(bueiros e pontes). O software conhecido como Road Maintenance Management System
(RMMS) ¢ gerido pelos engenheiros da administragdo publica, que ao detectar necessidade de
realizar manutencdo licitam as obras por menor preco. O software € capaz de rastrear os
pedidos de alteracdo em todas as atividades do plano de trabalho e registrar detalhadamente o

andamento da construgao.

Os estudos de Fouchal, Hassan e Firth (2014) apresenta os resultados embrionarios de um
projeto cofinanciado pela European Commission, Information Society e Media Directorate-
General. O artigo apresentou o software com novas ferramentas de apoio a decisdo para

auxiliar na prestacdo de aconselhamento personalizado para edificios, utilizando uma
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combina¢do de dados do BIM, tecnologias de monitoramento como sensores inteligentes e
analise baseada em desempenho, comportamento do usudrio e conhecimento especializado,

para o suporte a decisao para manutengao, retrofit e operacgao.

Os estudos realizados por uma conceituada universidade na Indonésia por Handoko et al.
(2015), considera o custo e tempo como fatores cruciais para a implementacdo de um sistema
informatizado na industria de petréleo e gas. Nesse sentido, existem duas alternativas para
obter um CMMS: desenvolvimento interno ou compra de um pacote de software de prateleira,
onde ambas as op¢des tém seu proprio conjunto de vantagens e desvantagens. Para o caso em
questdo, optou-se em desenvolver um proprio CMMS, o software INTRAMAS. No processo
de implantacdo do sistema, o estudo enfatiza a necessidade da mudar os paradigmas da
abordagem manual para a abordagem informatizada, causada pela relutancia dos profissionais

envolvidos devido a falta de conhecimentos de informatica.

O estudo realizado por Kalumbu, Mutingi ¢ Mbohwa (2016) em Namibia, concluiu que a
gestdo bem-sucedida da manutengdo predial em governos locais depende de fatores que
incluem capacidade de resposta a incidentes de manutencdo, disponibilidade de fundos para
manter edificios, qualidade do servigo de manutengdo, medidas gerais de saude e seguranga
para funcionarios de manutengdo e usudrios do edificio, satisfagdo dos clientes e

disponibilidade de pecas de manuteng¢ao e componentes.

O estudo descrito também observou que os sistemas informatizados precisam ser alterados no
foco da manutengdo corretiva para preventiva. Além disso, diagnosticou que o planejamento
de manuten¢ao atual precisa ser aprimorado para atender as necessidades de manutengao de
edificios de curto e longo prazo. H4 também uma grande necessidade de implementar o
CMMS para lidar com funcionalidades como anélise de dados, rastreamento de reclamagdes e
distribui¢do da forca de trabalho, o que pode levar a uma enorme economia de dinheiro e
tempo. Isso também melhoraria os relatorios de manutencdo e seria capaz de fornecer

feedback para clientes internos e externos.

J& sobre a manutencdo de elevadores, um estudo realizado na Alemanha por Wienker,
Henderson e Volkerts (2016) aponta a deficiéncia nas funcionalidades dos CMMS atuais, os
quais sdo usados apenas como um “sistema de ordem de servi¢o”, sem o poder de analise e

geracdo de relatorios. E conclui que a infraestrutura de T1 da organizagdo ¢ uma etapa critica,
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e muitas vezes subestimada no processo de implementacdo de um sistema CMMS. Para a
integracdo bem-sucedida de uma ‘“nova” ferramenta, a velocidade e a capacidade da

infraestrutura precisam ser garantidas.

O estudo realizado por Jiang et al. (2016) na empresa metropolitana de metr6 localizada na
provincia de Guangdong (China), apresenta um esquema para avaliar sistema informatizado
em aspectos funcionais e ndo funcionais no nivel do processo de gerenciamento de
manutengdo. Os critérios consistem no seguinte: (1) adequagao as tarefas (ou seja, os usudrios
podem aplicar o SI para realizar suas tarefas de trabalho sem carga de trabalho extra), (2)
autodescritivo do SI [ou seja, os usuarios podem entender as fun¢des de cada modulo e varias
informacdes (ou seja, informagdes de feedback, informagdes de aviso, etc.)], (3)
controlabilidade (ou seja, a facilidade de usar as navegagdes e transitar entre diferentes
paginas), (4) conformidade com as expectativas do usuario (ou seja, a consisténcia das
funcdes de cada modular e informacdes exibidas com as expectativas dos usuarios), (5)
tolerancia a erros (ou seja, a facilidade com que os usuarios podem facilmente corrigir ou
lidar com operagdes defeituosas), (6) individualizagdo (ou seja, o ajuste entre o design do SI e
os habitos dos usudrios) e (7) facilidade de aprendizado (ou seja, a facilidade com que os

usuarios aprendem a operar o ¢).

O estudo de caso citado ¢ conduzido usando o esquema e os resultados revelam que o SI esta
positivamente associado ao desempenho da manutencao. Os efeitos do SI de varios niveis em
diferentes processos e usuarios foram determinados com base nas fungdes dentro da
organizagdo. Além disso, foram identificados os obstaculos que impedem experiéncias
favoraveis do usuario de SI. O referido estudo de caso verifica que os efeitos do SI no
desempenho da manutengdo podem ser avaliados quantitativa e objetivamente por meio da
aplicagdo do esquema. Os tomadores de decisdo podem aplicar o esquema na fase de

planejamento do SI ou na otimizag@o do SI disponivel.

O estudo de Kim e Yu (2016) em Seul (Correia do Sul) apresenta uma abordagem para
avalia¢do de condi¢cdo baseada em BIM que considera a interoperabilidade de dados, através
de quatro etapas principais [1) avaliacdo das condigdes de planejamento, 2) inspec¢ao/
medicao, 3) andlise prioritaria e 4) reagao/atualizacdo.], com quatro algoritmos-chave [1)
atributos BIM e algoritmo de mapeamento de requisitos FM, 2) algoritmo indicador de

condigdes relacionadas, 3) algoritmo de analise de prioridade baseado em BIM e 4) algoritmo
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de atualizagdo do modelo de construgdo.]. A abordagem proposta permite que os gerentes de
instalacdes responsaveis pelas condi¢des dos componentes usem um modelo baseado em BIM
diretamente no sistema de gerenciamento de instalacdes, sem a necessidade de inserir dados
manuais adicionais. Dessa forma, ¢ garantido que a entrada de dados necessaria para o
gerenciamento de instalacdes seja mais precisa e confidvel por meio de uma abordagem de

gerenciamento de dados computadorizado.

Através de um estudo realizado na Italia por Senra, Lopes e Oliveira (2017) concluiu que os
sistemas informatizados de gestdo da manutencdo devem conter funcionalidades como
agendamento rapido, tendo em conta a disponibilidade de equipamentos e técnicos, tempos de
processamento das tarefas de manutengao, data de vencimento, nivel de competéncia exigido.
O estudo também desenvolveu um algoritmo que suporta a ferramenta de apoio ao
agendamento ¢ composto pela identificagdo dos tempos de disponibilidade, um método de

ordenagdo e um método de atribui¢do, € visa minimizar o atraso total.

J& um estudo realizado em escolas publicas do Brasil por Mazieri ¢ Quinto Jr. (2017)
apresenta uma reflexdo sobre os sistemas de avaliagdo ambiental, LEED for Schools e
AQUA-HQE, aplicados em dois prédios de escolas publicas da regido sudeste do Brasil. Os
prédios publicos avaliados foram pioneiros nesses sistemas e, até 2017, sdo os unicos prédios
escolares publicos construidos certificados no pais. A pesquisa avaliou a gestdo da poOs-
ocupacdo nessas edificagdes, destacando a importancia da redugdo dos impactos ambientais
neste periodo mais antigo do ciclo de vida das edificagdes, concluindo que apesar de serem
fornecidos materiais e técnicas que reduzam os custos e facilitem a manutencdo dessas

edificacdes, a qualidade ambiental pode ser mantida realizando as manutengdes necessarias.

Na Florida (EUA), um estudo realizado por Fuller et al. (2018) propde um modelo de gestdo
da manutencdo baseado desempenho dos servigcos prestados, através de contratos que
compartilhem os riscos entre a administracao publica e construtoras, com base em um escopo
bem definido e de medidas de desempenho quantificaveis. Apontando as diversas vantagens
desse sistema em comparagdo com 0s contratos mais tradicionais, incluindo maior certeza de
gastos, economia de custos, gerenciamento de ativos mais fécil, potencial de parceria,
transferéncia de risco, maior capacidade de inovacdo, or¢gamento mais simples, redugdo da

equipe do cliente e capacidade de realizar analises de custo do ciclo de vida.
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No Brasil, uma pesquisa embrionaria apontou os beneficios sobre o uso da realidade
aumentada (RA) para auxiliar a fase de manutencdo predial, através da compatibilizacdo de
informacdes textuais constantes no manual do proprietario de edificios, as quais foram
transformadas em informacdes graficas. Os autores Moreira, Ruschel ¢ Behzadan (2018)
desenvolveram um protdtipo da aplicagdo de realidade aumentada (LAR), através de um
software grafico e uma plataforma de jogo, podendo ser lancado em tablets e dculos
inteligentes. O estudo resumiu-se apenas a aplicagdo em banheiros, exibindo uma animagao

RA passo a passo de uma atividade de manutencao para o usuario.

Para Morais e Lordsleem Junior (2019), quando na andlise da gestdo da manutengdo de uma
instituicao publica pertencente ao Poder Judiciario do Estado de Pernambuco (Brasil), foi
possivel observar que o sistema informatizado tem foco apenas em manutencdes corretivas,
onde o indice médio de atendimento das solicitacdes recebidas ¢ de 86% e que as maiores
demandas estdo relacionadas as instalagcdes de refrigeracdo, elétrica e hidrossanitaria, que

representam 55% do total de solicitagdes.

Para melhor eficiéncia na gestdo da manutencgdo, os autores citados sugeriram melhorias na
funcionalidade do sistema informatizado, como: emitir relatorios sobre o estado atual dos
prédios de cada institui¢do, relacionando os tipos de solicitacdes pendentes e todos os servicos
realizados em ordem cronoldgica; simular o montante de recursos necessarios para elevar ou
manter o nivel de desempenho da edificagdo, bem como emitir relatérios que estimem os
valores gastos nas atividades de manutengdo; emitir alertas quanto a necessidade de
manutencdo periddica em uma edificagdo, conforme plano de manuten¢do preventiva;
classificar as prioridades de acdo com base no nivel de risco que os problemas relatados

poderiam causa aos profissionais que trabalham no edificio.

O estudo realizado na Itdlia por Accorsi et al. (2019) sobre o processo de manutengdo de
equipamentos eletromecanicos (ar-condicionados, elevadores etc.) aponta falhas nos CMMS
por ndo compreender as diversas fases do ciclo de vida do produto, além de nao incorporar
funcionalidades ligadas as manuteng¢des preditivas. Dessa forma, o estudo propdes um CMMS
que suporta a coordenacdo entre grupos de engenheiros e profissionais por meio de interfaces
graficas de usuario (GUIs) e desempenho, ou seja, custo, confiabilidade, painéis, que
conduzem a tomada de decisdes desde a fase de projeto até o planejamento de tarefas de

manuten¢do ao longo da vida util do produto.



82

A pesquisa de Assaf, Awada e Srour (2020) apresentou uma estrutura de analise de dados, que
adota técnicas de mineragdo de texto e aprendizado de maquina (modelo NARX) para ajudar
os gerentes de instalagdes a entenderem e prever melhor as reclamacgdes dos ocupantes do
edificio. A estrutura foi testada por um periodo de um ano em dados altamente
desestruturados e ndo solicitados de reclamacdes de ocupantes registrados por operadores de
gerenciamento de instalagdes em um complexo residencial, situado em Beirute (Libano). Os
resultados da mineracdo de texto mostraram que as reclamagdes de ar-condicionado (AC)
estao entre as reclamagdes mais frequentes no conjunto de dados em estudo. O uso do modelo
de previsdo exogeno autorregressivo nao linear (NARX) construido para prever tais queixas
resultou em validacdo aceitdvel e erros quadraticos médios de teste de 0,822 e 0,188,
respectivamente. Os trabalhos em andamento visam expandir essa estrutura para incluir um
conjunto de dados maior e desenvolver um plano de pessoal usado para lidar com essas

reclamagdes, aumentando assim a satisfacdo dos ocupantes e o desempenho do edificio.

Para Qiuchen Lu et al. (2020) a gestao da manutengdo predial deve incorporar o conceito de
arquiteturas multicamadas, dessa forma a gestao dos ativos, da manutenc¢do e da operacao sao
todas englobadas através de um gémeo digital (Digital Twin - DT). Nesse sentido, o estudo foi
focou em apresentar os insights sobre o novo campo de DTs dindmicos nos niveis de
construcdo e cidade. Além disso, os autores também demonstraram o impacto da modelagem
digital e da analise do desempenho e uso da infraestrutura na produtividade organizacional e
forneceram ainda a base para otimizar os servigos da cidade, como energia, residuos e

transporte, além de compreender o impacto nas relagdes sociais € econdmicas mais amplas.

Através de estudos de casos multiplos realizados em Amsterdd (Holanda), Johannes et al.
(2021) identificou os indicadores da dimensdo de maturidade para gestdo de manutencao
predial, sendo eles: estrutura de governanga (centralizada ou descentralizada); Localizagdo e
detalhamento (ausente, basico ou avancado); Tomada de decisdo baseada em dados (ausente,
basico ou avangado); Monitoramento de sustentabilidade (basico ou avangado); Gestao do
conhecimento (aprendizagem pessoal ou organizacional); Cultura (Burocratica ou

empreendedora); Lideranga (Autocratico ou Colaborativo).

Os autores citados concluem que as organizagdes de manutencdo distinguem requisitos de
dados para engenharia de manutencao e gerenciamento de manutengao e devem implementar

estratégias de acompanhamento e rastreamento para ambos os requisitos. Aponta também, que
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embora os gerentes de manutencdo possam ter terceirizado a execu¢do da manutengdo para
contratados, eles podem relutar em assumir a responsabilidade pelos dados de engenharia de

manutencao que, a curto prazo, parecem ser relevantes apenas para contratados.

O estudo de caso realizado por Tan et al. (2022) na Malasia, identificou treze conceitos
WELL para apoiar a satde, o bem-estar e a produtividade dos ocupantes de edificios de
escritdrios em um pais em desenvolvimento. Dez conceitos identificados sdo consistentes com
os padroes de constru¢ao do US WELL: Ar, Agua, Nutri¢cao, Luz, Movimento, Conforto
Térmico, Som, Materiais, Mente e Comunidade. Trés novos conceitos foram estabelecidos a
partir desta pesquisa no contexto da Maldsia: Seguranca e prote¢do, Servigos de construcgdo e

manutencao ¢ Infraestrutura de T1.

No EUA, os autores Baird e Joly (2022) apresentam um software capaz de automatizar as
informagdes referentes aos recursos financeiros disponiveis e as necessidades descritas no
plano de manutencao dos edificios. Dessa forma, a ferramenta estd diretamente relacionada ao
gerenciamento do fluxo de caixa (receita atual usada para pagar pelas operagdes e
manutencdo), que por sua vez afeta varias métricas financeiras, como o caixa operacional

disponivel e o indice de cobertura da divida.

Por fim, o estudo realizado em terminais rodovidrios no Canada por Bleasdale et al. (2022)
apresenta um CMMS desenvolvido para consolidar métodos e sistemas existentes para gestao
de ativos em um sistema pratico, o qual incluiu matrizes como: Finangas, Desenvolvimento
de Terminal, Planejamento e Projetos de Capital, Manutencdo de Terminal, Padrdes,
Auditoria Interna, Cadeia de Suprimentos e Seguranca. A visao de longo prazo ¢ usar os
dados de avalia¢ao da condi¢do, em conjunto com os Planos de Manutencao de Longo Prazo,
para desenvolver um painel indicando a integridade dos ativos de todos os 47 terminais
maritimos, a fim de concentrar o esforco de manutencdo e facilitar o planejamento de

renovacao da infraestrutura.

Para facilitar a visualizagdo e entendimento dos dados extraidos nos textos para a analise
utilizou-se o Quadro 07 que descrevem dados qualitativos essenciais, tais como: nome do
CMMS, estagio de implantagdo, tipo de empreendimento, tipo de manutencdo, processos €

funcionalidades aplicaveis e novas tecnologias associadas.
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(continua)

Ano Autor Sistema Estagio da Tipo de Tipo de Processos e Interagdes com outras
Informatizado Implantacio Manutencio Empreendimento | Funcionalidades aplicaveis tecnologias
CMMS' nos Implantado a Corretiva, Documentagao técnica,
2013 Abreu et al. Aeroportos da maisp de 10 anos preventiva e Aeroportos Diagrama de Tempo e Apoio -
ANA de Portugal preditiva a decisdo do gestor.
Sistema integra as inspecdes,
Shrestha, Shrestha Road Maintenance Implantado a Corretiva ¢ Ob.ra.s de arFeS a elgl?oraf;ao de orgqmentos e
2014 . Management . . especiais (bueiros e licitagdo dos servigos de -
e Kandie mais de 10 anos preventiva ~ .
System pontes) manutengao (do tipo menor
prego)
Suporte a decisdo para BIM, Sensores
Fouchal, Hassan e CMMS na Implantado a . . ~ P ~ P Inteligentes e analise de
2014 . . Corretiva Edificacgoes manutengao, retrofit e
Firth Inglaterra mais de 10 anos ~ dados baseada em
operagao
desempenho
Implantado a Corretiva, Industria de
2015 Handoko et al. INTRAMAS P preventiva e , . --- ---
mais de 10 anos o petroleo e gas
preditiva
CMMS na Coreia Corretiva, " angamento, Inspegtt) BIM ¢
2016 Kime Yu Experimental preventiva e Edificagdes prancjamento, Mspecao Interoperabilidade de
do Sul o medigdo, Analise prioritaria e
preditiva ~ . dados
Reacdo/atualizagdo
Analise de dados,
2016 Kalumbu, Mutingi CMMS em Namibia Implantado a Corretiva Edificacdes rastreamento de reclamagdes | Interoperabilidade de

¢ Mbohwa (2016)

mais de 10 anos

e distribui¢ao da forga de
trabalho

dados
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(continuagao)

Ano Autor Sistema Estagio da Tipo de Tipo de Processos e Interagdes com outras
Informatizado Implantacio Manutencao Empreendimento | Funcionalidades aplicaveis tecnologias
Avaliagao de desempenho de
Corretiva, ~ . equipamentos e equipe -
2016 Jiang et al. CMMS em Metroés Experimental preventiva e Estagdes de metros técnica, Usuarios com niveis Andlise de dados
. urbanos .. . baseada em desempenho
preditiva de acesso distintos, Apoio a
decisdo do gestor.
Wienker, ~
2016 Henderson e CMMS em Implantado a Corretiva Manutencao de Ordem de Servigos -
Elevadores mais de 10 anos Elevadores
Volkerts
Mazieri e Quinto . . Corretiva e Avaliacao da sustentabilidade | LEED for Schools e
2017 Ir. CMMS no Brasil Experimental preventiva ambicntal AQUA-HQE
Agendamento da manutengao o
2017 Senra,. Lgpes © CMMS na Italia Experimental Corretiva Edificacoes corretiva considerando a Interoperabilidade de
Oliveira . ot . dados
disponibilidade dos técnicos
Corretiva Integracdo entre o manual do
Moreira, Ruschel e CMMS para . L . proprietario, Instru¢des para | Realidade aumentada ,
2018 ; Experimental preventiva e Banheiros ~ .
Behzadan Banheiros .. execucdo dos servicos de BIM
preditiva ~
manutencao
Corretiva, Pagamento dos servigos a
2018 Fuller et al. CMMS no EUA Experimental preventiva e Edificagoes partir do calculo de -

preditiva

indicadores de desempenho
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(continuagao)

Ano Autor Sistema Estagio da Tipo de Tipo de Processos e Interagdes com outras
Informatizado Implantacio Manutencao Empreendimento | Funcionalidades aplicaveis tecnologias
Morais e Manuten¢do Implantado a . . ~ .
2019 Lordsleem Jr. Predial — SAC mais de 5 anos Corretiva Edificagdes Ordem de Servigos -
ei%:;ﬁ?ggﬁ;gss Reconhecimento de erros e
2019 Accorsi et al. CMMS na Italia Experimental Preditivas (ar-condicionado falhas de equipamentos, Sensores inteligentes
clevadores et )’ Apoio a decisdo do gestor.
Avaliacdo da qualidade dos . ~
2020 Assaf, Awada e CMMS no Libano Experimental Corretiva Edificagdes servicos e niveis de satisfagdo Mlne.ragao de te)fto N
Srour i aprendizado de maquina
dos usuarios
Corretiva Incorporagdo do conceito de
2020 Qiuchen Lu ef al. CMMS na Experimental preventiva e Diversos arqu1tetur~a S rnult1gamadas Digital Twin - DT
Inglaterra reditiva para gestdo dos ativos, da
P manutengdo e da operacdo
Estrutura de governanga;
Localizacdo e detalhamento;
Tomada de decisao baseada
Corretiva em dados; Monitoramento de
2021 Johannes et al. CMMS na Holanda | Experimental preventiva e Edificagoes sustentabl.hdade;. Gestdo do -
preditiva conhecimento; Cultura

(Burocratica ou
empreendedora); Lideranca
(Autocratico ou
Colaborativo).
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(conclusdo)
Ano Autor Sistema Estagio da Tipo de Tipo de Processos e Interagdes com outras
Informatizado Implantacio Manutencao Empreendimento | Funcionalidades aplicaveis tecnologias
giopmm oo
2022 Tan et al. CMMS na Malasia Experimental preventiva e Edificacoes c08 ¢ WELL
. manutencao e Infraestrutura
preditiva
de TL
Automatizagdo das
Corretiva, informacodes referentes aos
2022 Baird e Joly CMMS no EUA Experimental preventiva e Edificacoes recursos financeiros ---
preditiva disponiveis ¢ o plano de
manutencao
Integracdo com as Finangas,
Desenvolvimento de
CMMS em Corretiva, . Termlr}al, Planej amento e
o . . Terminais Projetos de Capital,
2022 Bleasdale et al Terminais Experimental preventiva e s ~ . ---
i .. maritimos Manutengdo de Terminal,
maritimos preditiva

Padr&es, Auditoria Interna,
Cadeia de Suprimentos e
Seguranca

Fonte: Autor.
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A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) destacou o avango tecnoldgico que impacta as
atividades de manutencdo de edificacdes. Hoje, os Sistemas Informatizados de Gestdo da
Manutengao (CMMS) integram-se a tecnologias como: plataforma BIM, Realidade
Aumentada (RA), Drones, Sensores Inteligentes ¢ GEmeo Digital. Fato que otimiza a gestao
da manuten¢do pela administracdo publica. A RSL apresentou também que em paises
desenvolvidos existe uma melhor adaptacdo das inovagdes tecnologicas, com destaque para a
EUA, Canada, Alemanha, Coreia do Sul, Inglaterra e Italia. Contudo, existem paises, que
mesmo utilizando os CMMS, nao associaram todos os recursos existentes. Exemplos para o
Brasil e a Republica do Quénia, que conforme as pesquisas apontaram utilizam os CMMS
apenas para gerenciar manutencdes corretivas, emissao de ordem de servigos e realizagdo de
cadastros. Outro fator importante, ¢ que muitas vezes alguns CMMS ndo sdo utilizados para
gerenciar a manuten¢ao de toda edificacdo. Sistemas de climatizagdo e elevadores tem

recebido mais aten¢@o que outros sistemas prediais, maquinas e equipamentos.

A gama de aplicagdes de novas tecnologias possibilitam o aumento da eficiéncia e
produtividade neste setor, o que diminui o risco de erros, falhas e vicios por gestores da
manuten¢do. Fato este, foi observado através do levantamento do panorama atual sobre o uso
de CMMS disponiveis no mercado. A amostragem analisada apresentou heterogeneidade nos
resultados ligados as funcionalidades e atividades dos CMMS. Em suma, os itens de cadastro,
funcdo basica, foi atendido por todas os CMMS analisados. Porém fun¢des avancadas que
estao ligadas aos principios da Construcao 4.0, como interoperabilidade, virtualiza¢ao, tempo
real e orientagdo a servico, apresenta disparidade nos resultados. Pois, entre os nove CMMS
avaliados apenas trés atingiram os niveis propostos na metodologia. Esse fato ¢ preocupante,
pois com os niveis de exigéncia dos usudrios e competitividade do mercado torna-se
praticamente impossivel promover uma boa gestao de manutengdo sem a implantacao de um

CMMS eficiente.

4.2 Panorama atual sobre o uso de CMMS disponiveis no mercado

Com base no levantamento inicial, observou-se que, das 16 empresas pesquisadas, 14 utilizam

algum sistema CMMS. Os CMMS mais citados, seja por utiliza¢do ou indicagdo, foram:

e SIENGE PLATAFORMA — SIENGE: 6 citacdes;
e ADMINISTRANDO CONDOMINIOS — ACOLWEB: 3 citacdes;



e OPTIMUS

— CONSTRUMARKET,

FRACTTAL ONE -

INFRASPEAK, ENGEMAN® — ENGEMAN, YOUBIM: 2 citagdes cada.

89

FRACTTAL,

Os demais CMMS mencionados receberam apenas uma citagdo. Os detalhes completos estdo

apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Pesquisa realizada com empresas manutencistas em Recife

Empresas Utiliza algum Nivel de  Indicacao de outro
Manutencistas CMMS? Qual CMMS utiliza? Satisfacio CMMS
ADMINISTRANDO SIENGE
Empresa 1 Sim CONDOMINIOS — Bom PLATAFORMA —
ACOLWEB SIENGE
SIENGE
. OPTIMUS —
Empresa 2 Sim PLATAFORMA - Bom
SIENGE CONSTRUMARKET
SIENGE
Empresa 3 Sim PLATAFORMA — Otimo -
SIENGE
Empresa 4 Sim ENGEMAN® — Bom FRACTTAL ONE —
S ENGEMAN © FRACTTAL
. ENGEMAN® —
Empresa 5 Sim ENGEMAN Bom -
SIENGE
. OPTIMUS —
Empresa 6 Sim Bom PLATAFORMA —
CONSTRUMARKET SIENGE
SIENGE
Empresa 7 Sim FRI}(I:{TATC%I}XE E- Otimo PLATAFORMA —
SIENGE
ADMINISTRANDO
Empresa 8 Sim INFRASPEAK Bom CONDOMINIOS —
ACOLWEB
SIENGE ADMINISTRANDO
Empresa 9 Sim PLATAFORMA — Bom CONDOMINIOS —
SIENGE ACOLWEB
Empresa 10 Sim INFRASPEAK Bom -
Empresa 11 Sim YOUBIM Bom -
Empresa 12 Sim LEANKEEP Regular -
Empresa 13 Sim SISPRED Regular -
Empresa 14 Sim YOUBIM Bom -
Empresa 15 Nao B } }
Empresa 16 Nao - - -

Fonte: Autor.



90

A pesquisa realizada em empresas manutencistas atuantes em Pernambuco apontou nove
softwares, sendo eles: ADMINISTRANDO CONDOMINIOS — ACOLWEB, SIENGE
PLATAFORMA - SIENGE, ENGEMAN® - ENGEMAN, OPTIMUS -
CONSTRUMARKET, FRACTTAL ONE - FRACTTAL, INFRASPEAK, YOUBIM,
LEANKEEP, SISPRED (Figura 19).

Figura 19 — CMMS analisados

PLATAFORMA BOFTWARE ENGAD

% Fracttal One GBINFRASPEAK

(@) Sispred

Fonte: Autor (2023)

Todos os softwares foram validados em relacdo aos requisitos de acessibilidade, escopo,

operabilidade e comunicagdo, listados na etapa de triagem descrita por Roscoff, Costella e

Pilz (2020).

Administrando Condominios (ACOLWEB, 2023): Uma plataforma SaaS especializada em
engenharia condominial. Com foco na usabilidade e navegacdo, ela auxilia de maneira
transparente as necessidades do sindico e administradoras de condominios. A plataforma
oferece:

e Relatorios em tempo real;

e Multiplos uploads;

e Diferentes tipos de personalizacdes;

e Adaptabilidade para varias telas e dispositivos.
No entanto, a fungdo “visualizacdo da edificacdo” nao integra pecas graficas, sensores ou

tecnologia BIM.

O SIENGE (SIENGE, 2023): ¢ uma plataforma composta por diversos software com
funcionalidades distintas, na Industria da Construgao seu portfolio fornece solu¢ao do pré-
obra ao pés-obra, desde composicao de custos, cotacdo e compra de materiais, Planejamento

Lean, estudos de viabilidade, entre outros. Contudo, os softwares disponiveis ndo possuem
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fungdes especificas para gestdo da manutengdo predial. A fungdo “visualizagdo da edificagao”

estad integrada a tecnologia BIM, mas em uma interface para gestdo de obras.

O ENGEMAN ¢ um software de automatizacao de rotinas do setor de manutengdo. Dessa
forma, auxilia os gestores de manutencdo na gestdo de ativos, geragdo de relatorios, paradas
inesperadas, gastos elevados, perdas de informagdes e falta de atualizacdo, entre outros
transtornos (ENGEMAN, 2023). Mesmo assim, apresenta auséncia de fungdes importantes
ligadas as atividades de “Documentos”, “Cronograma de manutengdes”, “Ordem de servigo”

e “Operagdo e conservagao”.

O OPTIMUS (OPTIMUS, 2023): Especializado em gestao de faciliteis ¢ manutencao predial.
Oferece:

e Gestdo de rotinas e periodicidades

e Monitoramento de equipes via GPS

e Uso de sensores inteligentes

O software FRACTTAL ¢ uma plataforma especifica para auxiliar gestores, planejadores e
técnicos na gestdo da manutencdo predial de varios tipos de empreendimentos, suas
funcionalidades utilizam sensores inteligentes para monitorar ambientes e equipamentos

(FRACTTAL, 2023).

O software INFRASPEAK tem objetivo de garantir aos gestores de manutengao a visibilidade
total e em tempo real sobre os seus edificios, equipamento, técnicos e clientes. Dessa forma,
fornece fungdes como elaboragdo de planos de manutencgdo, agendamento de tarefas e criagdo
de sumarios de atividades, assegurando a conformidade legal e prolongamento da vida dos
ativos. Além disso, possui um sistema de interacdo de sua plataforma inteligente de
manuten¢do com sensores [0oT ou com Sistemas de Gestao de Edificios (BMS) para monitorar

o estado dos seus ativos (INFRASPEAK, 2023).

O software YOUBIM permite ao utilizador acompanhar as manutengdes corretivas e planear
as manutencdes preditivas, podendo visualiza-las em formato de calendario. As listas de
verificagdo podem ser anexadas as rotinas para que o técnico possa entender as etapas exatas
para realizar o trabalho corretamente (YOUBIM, 2023). Contudo, mesmo com a integragao a

tecnologia BIM, o software apresenta auséncia de fungdes importantes ligadas as atividades
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de “Documentos”, “Cronograma de manutencdes”’, “Ordem de servigo” e “Operagdo e

conservagao”.

Por fim, os softwares LEANKEEP e SISPRED apresentam quase todas as funcionalidades
ligadas as atividades de gestdo da manutengdo, possuem a fun¢do de “visualizacdo da
edificacdo” apenas por planta, sem utilizar sensores ou BIM. O Quadro 08 apresentam a

analise dos CMMS conforme o método proposto por Roscoff, Costella e Pilz (2020).



Quadro 08 — Analise de CMMS: Atividades e Funcionalidades

SOFTWARES
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES
ACOLWESB | SIENGE | ENGEMAN | OPTIMUS | FRACTTAL | INFRASPEAK | YOUBIM | LEANKEEP | SISPRED
Multiplos usuarios X X X X X X X X X
Sistema/equipamentos X X X X X X X X
Cadastro Terceiros e fornecedores X X X X X X X X
Usuarios com niveis de
. X X X X
acesso distintos.
Gerenciamento de multiplas
. ~ X X X X X X X
o edificagdes por cadastro
Caracteristicas Visualizacio da edificaca
. isualizagdo da edificagdo - . . .
erais
g (Formulario, Planta, Sensores | Formulario BIM Formuldrio /| Formuldrio | Formuldrio /') - Formuldrio / BIM Planta Planta
Planta / Sensores Sensores Sensores
ou BIM)
Planta baixa X X X X X X X X
Contratos X X X X X X
Documentos :
Balanco financeiro X X X X X X
Manual proprietario/sindico X X X X
Cronograma de Criado manualmente X X X X X X X X X
manutengdes Fornecimento de modelo X X X
Possibilidade de anexar foto X X X X X X X X
Cadastro via smartphone X X X X X
Ordem de servigo Contato com o fornecedor X X X X X X X X
Pedido de aprovacao X X X X X X X X
Cadastro por proprietarios X X X X
Relagao de eqqlpamentos / X X X X X X X X X
Operagio e materiais
conservacao Relagdo de funcionario X X X
Histoérico de desempenho X X X X X X X X
Relatorios Relatdrios personalizados X X X X

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2023)
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Importante salientar que na atividade Caracteristicas Gerais existem as funcionalidades de
Visualizagdo da edificacdo, a qual pode ser por meio de Formulario (Checklist de verificagdo),
Pegas graficas em 2D, Sensores Inteligentes, ¢ BIM. Dessa forma, na planilha ¢ apresentado

apenas a forma de visualizagdo disponivel no CMMS.

Em suma, dos nove softwares analisados destacaram-se positivamente o OPTIMUS,
FRACTTAL e INFRASPEAK, os quais atendem todas as funcionalidades listadas no método
proposto por Roscoff, Costella e Pilz (2020).

Em relacdo aos demais, foi possivel observar que, apesar das funcionalidades presentes, nao
estdo projetados para a elaboragao de manual do usuario/sindico automatizado e norteiam

suas atividades para a gestao de recursos (financeiros, humanos e materiais).
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4.3 Estudos de Caso

Foram realizadas visitas técnicas a 10 instituicdes publicas de Pernambuco, incluindo:
e Prefeituras Municipais de Olinda, Recife, Jaboatao dos Guararapes, Paulista e Gravata
e Policia Militar
e Escola Politécnica
e Receita Federal
e Tribunal de Contas do Estado

e Tribunal Regional Eleitoral

Das instituicdes avaliadas, apenas Receita Federal, Tribunal de Contas do Estado e Tribunal
Regional Eleitoral adotam o uso de CMMS na gestdo da manutencdo. As outras instituigdes
utilizam métodos analogicos para gestao. Nos paragrafos seguintes, sdo detalhados os estudos

de caso das trés entidades mencionadas.

4.3.1 Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco — TCE

4.3.1.1 Caracterizagdo da institui¢do publica

O Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco (TCE/PE) é um 6rgdo publico com
autonomia administrativa e financeira em relagao aos Trés Poderes (Legislativo, Executivo e
Judiciario). Contrariando a percep¢do comum, embora auxilie o Legislativo no controle
externo da Administragao Publica, o TCE-PE ndo ¢ subordinado a ele. Apesar de o termo
"Tribunal" estar em seu nome, o TCE/PE ndo se vincula ao poder judiciario. A ele cabe a
fiscalizacdo da aplicagdo de todo o dinheiro publico pertencente ao estado e aos municipios de

Pernambuco.

Compete ao TCE/PE examinar a legalidade, legitimidade, economicidade e razoabilidade de
qualquer ato administrativo de que resulte receita ou despesa. A ele também cabe verificar os
atos que provoquem renuncia de receita, que ¢ quando o ente publico deixa de arrecadar os
recursos que lhe cabem. Esta fiscalizagdo ocorre em todos os Poderes do Estado e nos 184
municipios pernambucanos, incluidas as entidades publicas com administracio

descentralizada, a administracdo indireta (autarquias, fundag¢des, empresas publicas e
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sociedades de economia mista), enfim, quem tiver sob sua guarda e responsabilidade

dinheiros, bens ou valores publicos, esta sujeito a prestar contas ao Tribunal.

A Figura 20 expde o organograma do TCE/PE, ressalta-se que a Geréncia de Manutengao de
Bens Imoveis (GMBI) € responsavel direta pela gestdo da manuten¢dao dos imoveis ligados a

administracao.
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ORGANOGRAMA DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO TCE-PE (De acordo com as Resolugges TC n® 22 e n® 23 de 2017)

ECPBG

CORREGEDORIA

PRESIDENCTA

VICE-
PRESIDENCIA

-
-

(s
GEAT

B GALC] ceec a2

1

g

RGADS
SUPERTORES

DAS - DEP. DE AP 0IC) AS SESSOFS

BS - DEP. DE BENS E SFRVICOS

DCO -DER DE CONTRATAGDES

BCF - DEP. OE CONTABUDADE E FINANCAS

DED - DEP DE EXPEDIENTE E DOCUMENTACAO
DEDUC-DEPARTAMENTO DE CONTROLE EXTERNO DA
EDUCACADE DA CIDADANIA
DESAU - DEPARTAMENTC DE CONTROLE EXTERNO DA
ECONOMIAE DA SAUDE

DINFRA - DEPARTAMEN T0 DE CONTROLE EXTERNO DA
INRAESTRUTURA

DIP - DEP. DE INFRAESTRUTURA PRECIAL

DGP- DEP. DE CESTADDE PESSOAS

DMACRO - DEPARTAMENTD DE MACROAVALIACAD
GOVERNAMENTAL

0 DE CONTROLE EXTERNO DE PESSOAL,
LICITAGOES E TECHOLOGIADA INFORMAGAD
CONTROLE
DTI- DER. DE TECNOLOGADA NF CRMACAQ
OTP -DEP. TECHICO D PLENARIO
GADM-GER ADMINISTRATIVA
GAEC- GER. DE AGOES EDUCACIONAIS CORPORATIVAS
AR -GERDE AUDITOR A INTERNA
GAON - GER. DEFISCALIZAGAQ DE GBRAS MUNICIPALS NORTE
GADS - GER. DE FISCALIZACADDE OSRAS MUNIIPAIS SUL
GAPE - GER2. DE ADMISSAD DE PESSCAL
GAT! - CER. DE FISCALIZACAD DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAD
GCDE -GER. D CONTROLE DE DELIBERACOES
GCOM - GER DF CONTROLE DE DERTOS EMULTAS
GCER -GER. DF CERIMONIAL
G - GER DEFISCALIZACAD DA CULTURAE DA CIBADANIA

seese §

{

I
il
el
ey
far.

PRESIDENCIA, VICE-PRESIDENCI A CORREGEDORIA, QUVIDORIA E
ESCOLA DE CONTAS PIIBLICAS PROF. BARRETG GUIMARRES (ECPBG)

GERI - GER. DECRIACAOE MARKETING.

GDES - GER. DE FISCALIZACAO EM DESESTATIZAGDES
GDOF - GER. DE DESEN VOLV. DE PESSOAS EDESEMPENHO
FUNCIONAL

GDS1 - GER. DEDESEN VOLVIMENTO DE SISTEMAS DE
INFORMACAQ

GEAC -GER. DE CONTROLE £ ANALISE CONTABEIS
GEAT-GER. DE ATAS

GEBI -GER. DE BBLIOTECA

GECD -GER. DEREGISTRO CADASTRAL

GECP - GER. DE CONTROLE DEPESSOAL

GEDE - GER.DE FISCALIZACAO DO DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO

GEDM - GER. DE DOCUMENTACAOE MEMORIA INSTITUCIGNAL
GEDUL - GER. DE FISCALIZACRODAEDUCACRO 1
GEDU2 - GER D FISCALIZACAO DAEDUCACAD 2

Fonte: TCE (2017).

GEEC - GER. DE EXPEDIENTE £ CONTROLE

EEO - CER. DE EXECUCAD CROAMENTARIA

GEFP - GER DE FOLHA DE PAGAMENTO

GEGM - GER. DE CONTAS DE GOVERN O MUNICIPAIS
GEIO - GER - DE JORNALISMO

GEMN - GER REGION AL METROPOLITANA NORTE
GEMP - GERDEMATERIAISE PATRIMONIO

GEMS - GER. REGIONAL METROFOU TANA SUL.

GEPC- GET. DF PLANETAMENTO DAS CONTRATACOES
GEPE- GER DE PROTOCOLOE EXPEDICAD
GESF - GER DE ESTUDOS E SUPGRTE AFISCALIZAGAO
GESG - GEN.DE SEGURANGA

GFPE - GER. DE 1 ODERES ESTADUAIS

MINISTERIQ PUBLICO DE CONTAS, AUDITORIA GERAL E PROCURADORI A WURIDICA

GETA - GER. DEFISCALIZACAO DO TRABALHOE DA
AGRICULTURA

GETE - CER. DE TESOURARIAE CONTROLE FINANCERO
GETR - CLR. DE TRANSPORTES

GEXP - GER. DE CONTROLE DE EXPEDIENTE

GrAC- CER. DE FORMALIZACADE ACOMPANAMENTO
CONTRATUAL

G- GER FINANCERA

GGEP - GER. DE CESTAD ESTRATEGICAE DE PROJETOS

GHaB -CER DEFISCALI7ACAOIDE HABITAGAR, URBANISMOF
EDIFICAGEES

GIAT - GER. DEINFORMACAO E APOIO TECNOLOG €O
GINE - GER. DE INFDRMAG GES ESTRATEGICAS EINTELIGENCIA
GIPE - GER. DE INATIVOS E PENSIONISTAS

GETL - GER TECNICA DA PRIMEIRA CAMARA
GET2 - GER. TECKICA DA SEGUNDA CAMARA

T~ GER DE INFRAESTRUTURA DE TEC. DA INFORMACAD
GIUR - GER, DE JURISPRUDEN C1A

GEJO
GCRI

L

182

COMUNICAGAO,

e 3
DE GESTRO E GOVERNANCA, DP - DIRETORiA DEP LENARIQ, GCs - GABINETES DOS CONSELHEIROS, GPRE - GABINETE DA

PRESIDENCIA

GLED - GER DE LICITACOES E CONTRATACORS DIRETAS
GLEG-GER, DF LECISLAGAO

GLIC - GER. BE ISCALIZAGAD DE PROCEDIMENTOS
LICTATORIOS

GLI0 - GER. DE FISCALIZAC ADEM LICITAC GES DE OBRAS
GMBI - GER. DE MANUTENGAO DE BENS IMOVELS
‘GPD)- GER. DE POS-CRADUAGADE OE ACCES DE
"DESENVOLWMENTO 7274 AGENTES PUBLICOS
WRIDITONADCS

GPEL-CFR DEPROCESSO FLETRONICO

GPREV - GER DE FSCALIZACAO DA PREVIDEN QA
GPRO - GER DO ESCRITORO DE PROCESSOS
GQUALI - GER. D PACROES, METODOS £ QUALIDADE
GSAM - GER. DE FISCALIZACAD DE SAHEAMENTC, MEIC
AMBIENTE EENERGIA

GSAUS - CER DE FISCALIZACAO DA SAUDE 1

GSAUZ - GETDE FISCALIZAGAO DASAUDE 2
GSEG - GER. DE FISCALIZACADDA SEGURANCAE DA
ADMINISTRAGAO PUBLICA

GYGF - GER. DEFISCALZACAODA TRANSPARENCIA E
GESTAQFISCAL

GTRAM - GER DE FISCALIZAGAD DE TRANSP ORTE €
MOBILIDADE

1RAR - INSPETCRIAREGICNAL DF ARCOVERDE

IRBE - NSPETORIA REGIONAL DE BEZERROS

IRCA - INSPETORIAREG OHAL DE GATAHHUNS
1RPA -INSPETORIA REGIONAL DE PALMARES

IRPE . INSPETORI2 REGIONAL DE PETROLINA

1R5U - INSPETCRIA RECICHAL DE SURUEIM

NUI- KUCLEO DE INOVACAD



98

No ambito patrimonial, o TCE/PE detém 12 imoveis no estado de Pernambuco, sendo eles: 3
edificios sede, 1 anexo, 1 Escola de contas publicas situados na cidade do Recife, ¢ 6

inspetorias situadas em municipios do interior do estado.

Em relagdo a infraestrutura, todos os imdveis possuem coberta; estrutural; instalagdes de
incéndio, elétrica/SPDA, hidrossanitarias; vedagdes, climatizagdo e paisagismo. Contudo,
apenas as edificacoes de Recife apresentam, além dos sistemas citados, geradores e

elevadores.

4.3.1.2 Gestdo da manutencdo

A gestdo da manutengdo esta sob a responsabilidade do setor GMBI, o qual possui uma
equipe de 02 engenheiros civis, que sdo responsaveis pela gestdo de 5 contratos de
manuten¢do vigentes, sendo eles: elevadores, climatizacao, Prevencdo e Combate a Incéndios
e obras civis. Os contratos de manuten¢ao sdo de fornecimento de mao de obra e materiais,

conforme detalhado no Quadro 09.

Quadro 09 — Demonstrativo dos contratos de manutengdo vigentes no TCE/PE

PROCESSO

CONTRATO LICITATORIO EQUIPE TECNICA
Elevadores Pregéo Eletronico 01 Engenheiro Mecanico ¢ 01 Técnico
Climatizagao Pregdo Eletronico 01 Engenheiro Mecanico e 01 Técnico

Prevencdo e Combate a
Incéndios

01 Engenheiro de Seguranga do Trabalho e 01

Pregdo Eletronico D .
Técnico

01 Encarregado, 02 Pedreiros, 02 Marceneiros, 02

Obras Civis Pregéo Eletronico Eletricistas, 02 Jardineiros, 01 Encanador, 01 Pintor

Fonte: Autor

A gestdo da manuten¢ao ¢ realizada através do CMMS chamado CACI — Centro de
Atendimento ao Cliente Interno, o qual foi desenvolvido pela equipe de tecnologia da
informag¢do do TCE/PE ha mais de 10 anos, sendo gerido pela equipe do GMBI. O CACI ¢
um sistema informatizado de gestdo da manutengao tendo como funcionalidades a abertura de
chamados para servicos de manutencao corretiva, realizando pesquisa de satisfagao dos
usuarios e tempo de atendimento do servico prestado. Dessa forma, exclui-se das fungdes

desse CMMS as atividades referentes a manutengao preventiva e preditiva.
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4.3.1.3 Sistema informatizado de gestdo da manuten¢do

Portanto, o processo de abertura de chamado ¢ realizado pelo proprio usuario na intranet do
site do TCE/PE, acessivel exclusivamente dentro das instalagdes institucionais através de
dispositivos como computadores e notebooks. Fica sob responsabilidade do GMBI a
competéncia, triagem, encaminhamento, agendamento e acompanhamento da solicitacdo aos
responsaveis. Em caso de chamados que nao possuam empresas habilitadas para prestacao do
servico ¢ realizado um processo licitatorio para atendimento, conforme fluxograma

apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Fluxograma de atividades no CACI

Nao APESQUISA DE
SATISFAGAO FOI
POSITIVA?

™~ REALIZAR
; AGENDAMENTO DO
sskwgo NA DATA
MAIS PROXIMA
s POSSIVEL
TRIAGEM DO MANUTENCISTA
: CHAMADO E NTRATADA E
Sim DELEGACAO AC HﬁIIJTAJ:IB:REA
ESPECIFICO il
EEMAHDAS INIDICAR AQ SETOR
o CH‘AMADO RESPONSAVE
EDE KEAL';‘A’FA;ESSC;%%DEEI)F.EVI 0
5o NCIA POR MEIO DE PROCES.
DMGPET. E I LICITATORIO

= ENCAMINHAR AOQ
Nao SETOR COMPETENTE

Fonte: Autor (2023)

Quando um chamado ndo ¢ de competéncia do GMBI, geralmente, ¢ do Geréncia de obras e
servicos de engenharia (GEOS). O CACI possui dois niveis de acesso de usuarios, sendo:
gerentes de manutengao — equipe do GMBI e por demais usuérios de outros setores, também

chamados de clientes internos.

O acesso da equipe do GMBI ao CACI permite a gestdo dos chamados para mudangas e
acompanhamento do status, consultas gerais, e geragdo de relatorios de status dos servicos,

pesquisa de satisfacao e tempo médio atendimento dos servicos (Figura 22).
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E importante ressaltar que o sistema ndo apresenta interface com os prestadores de servigos,
dessa forma, o contato com as empresas contratadas para agendamento e acompanhamento ¢
realizado por e-mail ou telefone. Nao existe acompanhamento dos servigos in loco, sendo
mensurada a qualidade técnica pela pesquisa de satisfagdo, a qual ¢ realizada pelos clientes

internos que geralmente ndo sdo profissionais da area de engenharia.

O acesso dos clientes internos ao CACI permite apenas abertura de chamados para
solicitagdes de servicos, duvidas, reclamacodes, elogios e sugestdes (Figura 23). Neste local o
preenchimento da pesquisa de satisfagdo, onde se avalia por 3 indicadores: satisfeito,

parcialmente satisfeito e insatisfeito.
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Figura 22 — Fluxo de atividades de gestdo do CACI pela equipe GABI
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Figura 23 — Fluxo de atividades no CACI pelo Cliente Interno
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4.3.1.4 Diagnostico da operacionalidade do CMMS
Para melhor compreensao do CACI foi realizada uma avaliagdo conforme o método proposto
Roscoff, Costella e Pilz (2020), onde ¢ possivel observar que na etapa de triagem s6 foram

atendidos os requisitos de acessibilidade e comunicagdo, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Triagem do CACI de acordo com os requisitos por Roscoff, Costella ¢ Pilz (2020)

. CMMS
AREA REQUISITOS
CACI

Acessibilidade Possuir acesso via web Sim

Escopo Escopo voltado para manutencao preventiva predial Nao
Operabilidade Possuir sistema responsivo (adequar-se a telas de Nio

smartphones)

Comunicacao Possuir versao em portugués (Brasil) Sim

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2023)

Levando em consideragdo o método proposto por Roscoff, Costella e Pilz (2020), conclui-se
que o CACI apresenta funcionalidades voltadas para o cadastro, caracteristicas gerais, ordem
de servicos e relatorios, os quais ndo atendem as todas as atividades necessarias para uma boa
gestdo da manutencdo. Observa-se a auséncia de atividades ligadas as funcionalidades
voltadas para os documentos e cronograma de manutengdes, as quais sao realizadas fora do

sistema. O demonstrativo analise do CACI ¢ apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Anélise do CACI: Atividades e Funcionalidades  (continua)

CMMS
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES
CACI
Multiplos usuarios X
Sistema/equipamentos
Cadastro Terceiros e fornecedores
Usuarios com niveis de acesso distintos. X
Gerenciamento de multiplas edificagdes por cadastro X
Caracteristicas
gerais Visualizagdo da edificacdo Formulario
(Formulario, Planta, Sensores ou BIM)
Planta baixa
Contratos
Documentos -
Balango financeiro
Manual proprietario/sindico
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Quadro 11 — Anélise do CACI: Atividades e Funcionalidades (conclusdo)

CMMS
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES
CACI
Cronograma de Criado manualmente
manutengdes Fornecimento de modelo
Possibilidade de anexar foto
Cadastro via smartphone
Ordem de servigo Contato com o fornecedor
Pedido de aprovacao X
Cadastro por proprietarios X
Relagdo de equipamentos / materiais
Operagdo e
conservacao Relacdo de funciondrio
Historico de desempenho X
Relatorios Relatorios personalizados X

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2023)

4.3.2 Tribunal Regional Eleitoral de Pernambuco — TRE/PE

4.3.2.1 Caracterizagdo da institui¢dao publica

O Tribunal Regional Eleitoral de Pernambuco (TRE/PE) ¢ um 6rgdo que tem como missao
garantir a legitimidade do processo eleitoral e o livre exercicio do direito do voto, a fim de
fortalecer a democracia. A instituicdo tem como visdo o reconhecimento pela prestacdo de
servicos de qualidade, através do aperfeicoamento continuo de suas atividades jurisdicionais e

administrativas.

O regulamento interno do TRE/PE dispde que ¢ competéncia de a Secretaria Administrativa
acompanhar os processos referentes as obras, reformas e demais servicos de engenharia de
acordo com o plano de obras aprovado pela Corte e com aval do Plano Plurianual. A
Coordenadoria de Engenharia e Arquitetura compete coordenar as etapas de planejamento,
organizagdo, dire¢ao, fiscalizag¢do e controle de todas as atividades de engenharia e arquitetura
necessarias @ manutencdo, construcao, reforma e adequacdo de prédios da institui¢do;
elaborar, em conjunto com as Se¢des de Engenharia e de Arquitetura, o plano plurianual, o
plano de obras e o orcamento anual e gerenciar as solicitagdes de servicos de engenharia

necessarios a consecucdo das atividades e adotar as medidas necessarias a aquisicao de
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imoéveis, dentro do que compete a sua area de atuagdo, além dos servico de manutengdo
predial, preventiva e corretiva e demais servicos de engenharia correlatos, gerindo os
contratos e elaborando planilhas or¢amentarias e de composi¢ao de custos, quando estes nao
fizerem parte das exigéncias na contratacao dos projetos com terceiros. A Figura 24 expde o
organograma do TRE/PE, onde apresenta a Secdo de Engenharia e de Arquitetura na cadeia

de comando.
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Figura 24 — Organograma Tribunal Regional Eleitoral de Pernambuco
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COMUNICACAO

COORDENADORIA DE APOIO

ADMINISTRATIVO

COORDENADORIA DE COORDENADORIA DE
ENGENHARIA E ARQUITETURA MATERIAL E PATRIMONIO

onte: TRE/PE (2018)
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4.3.2.2 Gestdo da manutencdo

A gestao da manutencao ¢ realizada pelas Secoes de Engenharia e de Arquitetura, que conta
com uma equipe de 10 profissionais, dos quais sdo 03 analistas judiciarios (01 com formacgao
em engenharia civil, 01 em engenharia elétrica e 01 em engenharia mecanica), 02 técnicos
judiciarios (ambos com formacdo em engenharia civil), 02 técnicos requisitados (ambos com

formacdo em administracdo) e 03 estagiarios do curso de engenharia civil.

O TRE-PE possui 132 imdveis distribuidos por todo o estado de Pernambuco, divididos em
trés lotes: lote 1, lote 2 e lote 3. Esta classificacdo em lotes ¢ feita de acordo com a localizagao
dos imoveis no estado de Pernambuco, conforme exposto no Quadro 12 e Figura 25. Dentre
os 132 imoveis, 21 sdo proprios, 55 sdo alugados, 52 sdo locados em imdveis de outras
instituicdes e 04 sdo cedidos. Apenas as edificacdes de Recife apresentam, além dos sistemas

citados, geradores e elevadores.

Quadro 12 — Distribuicdo das edificagdes em lotes

LOTE CARACTERIZACAO

Lote 1 Imoéveis localizados na Capital, Regido Metropolitana do Recife (RMR), Zona da
Mata Sul e Zona da Mata Norte do estado de Pernambuco.

Lote 2 Imoéveis localizados na mesorregido do Agreste do estado de Pernambuco

Lote 3 Imoéveis localizados na mesorregido do Sertdo do Estado de Pernambuco

Fonte: Autor

Figura 25 — Mesorregides de Pernambuco x Lotes

o (Sertao)

Fonte: Autor (2023)
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Todos os contratos em vigéncia foram firmados por meio de licitagdo na modalidade de
pregdo, modalidade esta que visa a escolha da proposta que apresentar menor prego. Ressalta-
se ainda que todos os contratos possuem gestores administrativos. Os contratos de
manutengdo sdao de fornecimento de mao de obra e materiais, contudo, alguns servigos
simples sdo realizados por equipe propria e os materiais sdo armazenados no almoxarifado

que ¢ localizado na sede do TRE/PE em Recife. O detalhado dos contratos vigentes ¢

apresentado no Quadro 13.

Quadro 13 — Demonstrativo dos contratos de manutencgio vigentes no TRE/PE

CONTRATO

PROCESSO
LICITATORIO

EQUIPE TECNICA

Elevadores do prédio
Sede e Anexo

Pregéo Eletronico

Portdes eletronicos e
cancelas do prédio Sede

Pregéo Eletronico

Plataforma elevatoria de
imével Lote 3

Pregdo Eletronico

01 Engenheiro Mecénico e 01 Técnico

Gerador do prédio Sede

Pregéo Eletronico

Arquivos deslizantes do
prédio Sede

Pregéo Eletronico

01 Engenheiro Mecénico e 01 Técnico

Manutencao predial das
edificacdes do Lote 1
(Obras Civis)

Pregéo Eletronico

01 Encarregado, 02 Pedreiros, 02 Marceneiros, 02
Eletricistas, 02 Jardineiros, 01 Encanador, 01 Pintor

Manutengao predial das
edificacdes do Lote 2
(Obras Civis)

Pregéo Eletronico

01 Encarregado, 02 Pedreiros, 02 Marceneiros, 02
Eletricistas, 01 Jardineiros, 01 Encanador, 01 Pintor

Manutengao predial das
edificacdes do Lote 3

Pregéo Eletronico

01 Encarregado, 02 Pedreiros, 02 Marceneiros, 02
Eletricistas, 01 Jardineiros, 01 Encanador, 01 Pintor

(Obras Civis)
Prevencao e Combate a ~ A 01 Engenheiro de Seguranga do Trabalho e 01
Y Pregéo Eletronico .
Incéndios Técnico

Climatizagdo Lote 1

Pregéo Eletronico

01 Engenheiro Mecénico e 01 Técnico

Climatizagdo Lote 2

Pregéo Eletronico

01 Engenheiro Mecénico e 01 Técnico

Climatizacao Lote 3

Pregéo Eletronico

01 Engenheiro Mecanico e 01 Técnico

Obras Civis

Pregéo Eletronico

01 Encarregado, 02 Pedreiros, 02 Marceneiros, 02
Eletricistas, 02 Jardineiros, 01 Encanador, 01 Pintor

Fonte: Autor (2023)




109

4.3.2.3 Sistema informatizado de gestdo da manuten¢do

As solicitagdes de manutengao predial sdo recebidas normalmente por meio do Sistema de
Acompanhamento de Chamados de Manuten¢ao (SAC Manutengao), porém, atipicamente, 0s
servigos sdo também solicitados por meio de oficios, e-mails, contatos telefonicos ou do
sistema eletronico de informagdes. Além disso, as demandas de manuten¢do predial podem
surgir pelo registro do cronograma do plano de manutencao predial. Observa-se, no entanto,
que o Lote 1 ndo possui plano de manutengdo predial, pois o contrato de manutengdo firmado

para este Lote ndo prevé plano de manutengdo programada.

Portanto, o processo de abertura de chamado ¢ realizado pelo proprio usuério na intranet do
site do TRE/PE, podendo ser acessado apenas nas instalagdes da institui¢ao via computadores
ou notebooks. Fica sob responsabilidade da Se¢do de Engenharia e de Arquitetura, situada na
sede do TRE/PE, a competéncia, triagem, encaminhamento, agendamento e acompanhamento
da solicitagao aos responsaveis. Em caso de chamados que nao possuam empresas habilitadas
para prestacdo do servigo € realizado um processo licitatorio para atendimento. O processo de
abertura de chamados possui dos fluxos de atividades, tendo em vista a manuten¢do predial do
TRE/PE ¢ realizada pelas empresas manutencistas (Figura 26) e por mao de obra propria

(Figura 27).
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Figura 26 — Fluxograma de atividades no SAC-Manutenga@o — Servicos realizados por empresas manutencistas contratadas

REALIZAR
AGENDAMENTO DO
SERVICO JUNTO A
EQUIPE DO TRE

ATENDIMENTO
DA _
SOLICITACAO

Chamado registrado
no SAC Manutencao
Predial

ncerramento
do chamado

ENCAMINHAR A
SOLICITACAO AO
SETOR
RESPONSAVEL

Fonte: Autor (2023)
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Figura 27 — Fluxograma de atividades no SAC-Manutengdo — Servigos realizados por mao de obra propria

Chamado registrado no SAC Manuten¢ao Predial

VERIFICAR A DISPONIBILIDADE DE PROFISSIONAL CAPACITADO PARA
EXECUCAO DO SERVICO E AGENDA-LO PARA A DATA MAIS PROXIMA

DEFINIQAO DAS DEMAIS NE[SEElaiIIESRES PARA ATENDIMENTO DA

SOLICITAR VEICULO
JUNTO A SECAO DE
TRANSPORTES

Requisitado

SOLICITAR DIARIAS
PELA INTRANET
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CIDADES
NECESSITA

DE VEICULOS
E DIARIAS

REQUERIMENTO

v ENVIADO A
COORDENADORIA DE
APOIO
ADMINISTRATIVO

PREDIO SEDE
E ANEXOS
SOLICITAGAO DE

T NAO
MATERIAIS / BENS NECESSITA

DE VEICULOS
OU DIARIAS

NECESSITA
DE VEICULOS

Terceirizado
SOLICITAR
REAL!Z.NQR 4 DISPONIBILIDADE DE
SOLICITACAO AO : PROFISSIONAL A
ALMOXARIFADO / COORDENADORIA DE
PATRIMONIO Lt APOIO ADMINISTRATIVO

RETIRAR MATERIAL
DIRETO NO SETOR

INICIAR PROCESSO DE
COMPRA DE MATERIAL

Fonte: Autor (2023)
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Quando um chamado ndo ¢ de competéncia da Secdo de Engenharia e de Arquitetura ¢
encaminhado ao setor responsavel. O SAC-Manutencdo possui dois niveis de acesso de
usudrios, sendo eles dos gerentes de manutencdo da equipe da Secdo de Engenharia e de

Arquitetura e por demais usuarios de outros setores.

O acesso dos servidores ao SAC-Manuten¢do permite apenas abertura de chamados para
solicitagcdes de servigos, duvidas, reclamagdes, elogios e sugestdes. Ao identificar a
necessidade de manutengao, o solicitante encaminha seu pedido através do SAC Manutengao.
Para ter acesso ao sistema, o servidor deve acessar a intranet do site da institui¢do e selecionar
o link <SAC Manutencao>.0 sistema de solicitagdo de servigos ndo possui restri¢des, ou seja,

qualquer servidor podera realizar o pedido.

Para efetuar a solicitagdo, o usudrio devera preencher os campos nome, e-mail, telefone, setor,
descri¢do da solicitagdo e anexar todos os documentos necessarios. Apds o preenchimento dos
dados, o sistema solicita ao usuario o envio do pedido, para que este se torne efetivamente
uma solicitagdo servico. E gerado automaticamente um numero da solicitagdo o qual é
informado ao solicitante. Apds a emissdo da solicitacdo, o usudrio poderd verificar o
andamento da solicitagdo, uma vez que o sistema dispde de um link destinado a essa

finalidade. A Figura 28 apresenta as telas de cada etapa descrita.
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Figura 28 — Fluxo de atividades no SAC-Manuteng&o pelo Servidor do TRE/PE
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O acesso da equipe da Secdo de Engenharia e de Arquitetura ao SAC-Manuteng¢do permite a
gestdo dos chamados para mudangas e acompanhamento do status, consultas gerais, e geracao
de relatorios de status dos servigos, pesquisa de satisfacdo, tempo médio atendimento dos
servicos (Figura 29). E importante ressaltar que o sistema apresenta interface com os
prestadores de servigos, dessa forma, o contato com as empresas contratadas para
agendamento e acompanhamento pode ser realizado por e-mail. Além disso, existe o
acompanhamento dos servicos in loco por profissionais habilitados, além de ser realizada a

pesquisa de satisfacao pelo servidor que solicitou o servigo.

A Se¢ao de Manutengao, ao receber uma solicitagao de servigo, verifica se ela €, de fato, de
competéncia desta secdo e, caso seja, procede a verificagdo de viabilidade de atendimento
com utilizagdo de mao de obra propria ou empresa de manutencao predial contratada. Caso a
solicitacdo ndo possa ser atendida por nenhuma dessas duas op¢des, o servico demandara a
elaboracao de projeto para contratagdo de empresa especializada na execugdo dele, através de
processo licitatério, o qual € elaborado pela Se¢ao de Manutengao. Caso a solicitacao nao seja
de competéncia da se¢ao de manutengdo, a exemplo de servigos de limpeza e copeiragem,

esta ¢ repassada aos setores competentes via e-mail.

No caso de pequenas intervengdes, a instituicdo dispde de uma equipe que percorre as
unidades solucionando problemas emergenciais. Ela ¢ composta por um eletricista requisitado
e um eletricista e um oficial de manutencao predial terceirizados, sendo a contratacdo destes

firmada por meio de processo licitatorio.

Os servicos de grande complexidade realizados pelas empresas contratadas possuem prazo de
garantia de cinco anos, no entanto, para servigo mais simples, vale-se do prazo de garantia do
material utilizado, a exemplo dos servicos de troca de lampadas, no qual ¢ adotado o prazo de

garantia das lampadas.

De posse das informacdes da solicitagdo sdo geradas as ordens de servigo. As tarefas estdo
divididas conforme a descri¢do dos servicos, ou seja, teoricamente somente os profissionais
capacitados deveriam ser designados para executar as atividades. No entanto, devido a
reduzida mao de obra, nem sempre os servicos sdo executados pelos profissionais

devidamente capacitados para tal.



Figura 29 — Fluxo de atividades de gestdo do SAC-Manutenc¢ao pela equipe SEA
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Para as empresas contratadas, as notificacdes de servigo sdo realizadas via e-mail ou através
de contatos telefonicos. Para mao de obra propria, os profissionais sdo informados via contato

telefonico.

Ap0s a execucdo dos servigos, o solicitante devera realizar atesto para comprovar a execugao
do servigo. Para encerrar o processo, esses registros sao encaminhados aos responsaveis pela
conferéncia das atividades na SEA, os quais vistoriardo as atividades realizadas e encerrarao o
chamado no sistema. As Ordens de servicos assinadas sao arquivadas em meio fisico por

periodo indeterminado na préopria coordenadoria de engenharia e arquitetura.

4.3.2.4 Diagnostico da operacionalidade do CMMS

Para melhor compreensdo do SAC-Manutencdo foi realizada uma avaliacdo conforme o
método proposto Roscoff, Costella e Pilz (2020), onde ¢ possivel observar que na etapa de
triagem s6 foram atendidos os requisitos de acessibilidade, escopo e comunicagao, conforme

Quadro 14.

Quadro 14 — Triagem do SAC-Manuten¢do de acordo com os requisitos por Roscoff, Costella ¢ Pilz

(2020)
. CMMS
AREA REQUISITOS
SAC Manutencao

Acessibilidade Possuir acesso via web Sim

Escopo Escopo voltado para manutencao preventiva predial Sim
Operabilidade Possuir sistema responsivo (adequar-se a telas de Nio

smartphones)

Comunicagdo Possuir versdo em portugués (Brasil) Sim

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2023)

Levando em consideracdo o método proposto por Roscoff, Costella e Pilz (2020), conclui-se
que o SAC-Manutencdo apresenta funcionalidades voltadas para o cadastro, caracteristicas
gerais, ordem de servigos, documentos, cronograma de manutengdes e relatdrios, os quais nao
atendem as todas as atividades necessarias para uma boa gestdo da manutencao. O

demonstrativo analise do SAC-Manutengdo ¢ apresentado no Quadro 15.
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Quadro 15 — Analise do SAC-Manutencdo: Atividades e Funcionalidades

CMMS
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES —
SAC Manutengado
Multiplos usuarios X
Sistema/equipamentos
Cadastro Terceiros ¢ fornecedores
Usuarios com niveis de acesso distintos. X
Gerenciamento de multiplas edificagdes por cadastro X
Caracteristicas
gerais Visualizagdo da edificagdo Formulério
(Formulario, Planta, Sensores ou BIM)
Planta baixa
Contratos X
Documentos -
Balanco financeiro
Manual proprietario/sindico X
Cronograma de Criado manualmente X
manutengdes Fornecimento de modelo
Possibilidade de anexar foto X
Cadastro via smartphone
Ordem de servigo Contato com o fornecedor X
Pedido de aprovagao X
Cadastro por proprietarios X
Relagdo de equipamentos / materiais
Operagdo e
conservacao Relagdo de funcionario
Historico de desempenho X
Relatorios Relatorios personalizados X

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2023)

4.3.3 Receita Federal de Pernambuco - RFPE
4.3.3.1 Caracterizagdo da institui¢do publica

A Receita Federal ¢ um orgdo especifico, singular, subordinado ao Ministério da Fazenda,
exercendo fungdes essenciais para que o Estado possa cumprir seus objetivos. E responsavel
pela administracdo dos tributos de competéncia da Unido, inclusive os previdenciarios, e
aqueles incidentes sobre o comércio exterior, abrangendo parte significativa das contribui¢des

sociais do Pais (RFPE, 2024).
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Também subsidia o Poder Executivo Federal na formulagdo da politica tributaria brasileira,
previne e combate a sonegacao fiscal, o contrabando, o descaminho, a contrafacdo, a pirataria,
o trafico ilicito de entorpecentes e de drogas afins, o trafico internacional de armas de fogo e
munig¢des, a lavagem ou ocultacdo de bens, direitos e valores e outros ilicitos aduaneiros.

A Receita Federal tem como missdo administrar o sistema tributario e aduaneiro, contribuindo
para o bem-estar econdmico e social do pais. A institui¢do tem como visdo a integridade,

imparcialidade, profissionalismo e transparéncia (RFPE, 2024).

O regulamento interno da RFPE apresenta a Cadeia de Valor, que ¢ a representacdo grafica de
como sao organizados e agrupados os processos de trabalho da Receita Federal, a fim de que
ela cumpra sua missao e gere valor para os cidadaos e para toda a sociedade. A Cadeia de
Valor da RFPE ¢ organizada em Macroprocessos Finalisticos, Macroprocessos de
Governanga, Gestdo e Suporte. Neste ultimo encontra-se a gestdo de materiais e logistica, o
qual possui competéncia de acompanhar os processos referentes as obras, reformas e demais
servicos de engenharia, inclusive manutenc¢ao predial. A Figura 30 ilustra a cadeia de valor ¢ a
Figura 31 o organograma da RFPE, onde apresenta a Secdo de Engenharia e de Arquitetura na

cadeia de comando.
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Figura 30 — Cadeia de Valor da Receita Federal de Pernambuco
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Figura 31 — Organograma Receita Federal de Pernambuco
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No ambito patrimonial, o RFPE detém 24 imodveis no estado de Pernambuco, sendo
distribuido geograficamente conforme a Quadro 16. Em relagdo a infraestrutura, os imdveis
possuem caracteristicas diversas, onde nem sempre as edificagdes possuem todos os sistemas

prediais.

Quadro 16 — Localizacdo dos Imoveis administrados pela Receita Federal de Pernambuco

Unidad Tipo d
Ordem Endereco do imovel Sigla " Aa (? po e
referéncia estrutura
1 Av. Mal. Mascarenhas de Morais, 6333 - Imbiribeira, Recife DIREPO4 SRRF04 /  |Edificio/prédio 2
- PE, 51210-001, 1° pavimento. SARTIO4 pavimentos
Edf. Empresarial Canon Trade Center — Av. Governador DRVREC / .
~ . ALF/REC / |Edificio 8
2 Agamenon Magalhdes, 2997, Pisos 4° ao 12° andar e Canon .
Cobertura, Boa Vista, Recife — PE ESCOR / ESPEIfpavimentos
’ ’ / EAUD
Praga da Comunidade Luso-Brasileira, entre os armazéns 5 Recinto Porto do Casa 2
3 ¢ 6 do Porto do Recife, Area Interna e Externa, Bairro do Recife ALF/REC avimentos
Recife Antigo, Recife — PE P
4 ?]\E/ Professor José dos Anjos, 535, Tamarineira, Recife — DMA ALFREC  |Galpio
5 Av. Portuaria, S/N, Engenho Massangana, Km 52, Ipojuca IRF/SPE IRF/SPE Cas.a 2
—PE pavimentos
6 Praga Ministro Salgado Filho, s/n, Imbiribeira, Recife — PE IRF/REC IRF/REC Edlﬁmo/predlo 2
pavimentos
Av. Alfredo Lisboa, 1152, Bairro do Recife Antigo, Recife — . SRRF04 /  |Edificio/prédio 7
7 Sede Recife .
PE DRF/REC |pavimentos
8 Avenida da Saudade, 314, Santo Amaro — Recife — PE Terreno SRRF04 Terrer}o com
casa terrea
9 Cais de Santa Rita, S/N, Sdo José, Recife — PE Garagem SRRF04 Terrerfo com
casa térrea
10  |Rua Conego Barata, 999, Tamarineira, Recife — PE Arquivo SRRF04 Edlﬁmo/predlo 2
pavimentos
Praga da Comunidade Luso-Brasileira, em fiente ao Forte . Terreno com
11 Est: 1t SRRF04
do Brum, S/N, Bairro do Recife Antigo, Recife — PE stacionamento guarita
12 |Praca Jodo Pessoa, 25, 1° andar, Centro, Paulista — PE ARF/PAU DRF/REC Edﬂ,iCIO/p rédio 2
pavimentos
15 Praga Padfe Félix Barreto, S/N, Livramento, Vitoria de ARF/VSA DREREC  |Predio térreo
Santo Antdo — PE
. . Casa/Sobrado 2
16 |Av. Santo Antonio, 270-A, Centro, Limoeiro — PE ARF/LMO DRF/REC .
pavimentos
17 |Rua da Concei¢do, 1270-A, Centro, Palmares — PE ARF/PMS DRF/REC Cas.a /Sobrado 2
pavimentos
. . Edificio 3
18 |Rua Frei Caneca, 152, Mauricio de Nassau, Carvarw/PE Sede Caruaru DRF/CRU .
pavimentos
19  |Praca Pedro de Souza, 100. Centro. Caruaru— PE Antiga Sede DRF/CRU Edlﬁcm 2
Caruaru pavimentos
20 Il;;rgo Antonio Franklin Cordeiro, s/n, Centro, Arcoverde — ARF/AVE DRF/CRU  |Prédio térreo
21 |Rua Melo Peixoto, 154, Santo Antonio, Garanhuns — PE ARF/GAR | DRF/cRy |Fdificio/prédio 2
pavimentos
22 |Avenida Almir Mascarenhas, 125, Centro, Ouricuri— PE ARF/OCI DRF/CRU |Casa térrea
Rua Coronel Cornélio Soares, 605-B, Nossa Senhora das Edificio/prédio
2 ’ ’ ARF/STA DRF/CRU
3 Dores, Serra Talhada — PE 11 pavimentos
24 A\lgEDr. Fernando Menezes de Gois, 165, Centro, Petrolina PLA DRFREC  |Predio térreo

Fonte: RFPE (2023)
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4.3.3.2 Gestdo da manutencdo

A gestdo da manutengao esta sob a responsabilidade do setor DIPOL, o qual possui uma
equipe de 02 engenheiros civis e 02 arquitetos e urbanistas, que sdo responsaveis pela gestao
de 1 contrato de manuten¢ao vigente, do tipo gestdo de facilites, ou seja, quando uma empresa
manutencista fica responsavel pela manutencao de todos os sistemas prediais, equipamentos e
componentes. O contrato de manutencdo compreende o fornecimento de mao de obra e

materiais, conforme detalhado no Quadro 17.

Quadro 17 — Demonstrativo dos contratos de manutengdo vigentes no RFPE

PROCESSO -
CONTRATO LICITATORIO EQUIPE TECNICA

01 Engenheiro Civil, 01 Técnico em Eletrotécnica,
Gestao de Facilites Pregdo Eletronico 01 Técnico em Mecanica, 04 Eletricistas, 01
Pedreiro e 02 Pintores.

Fonte: Autor

A gestdo da manuten¢do ¢ realizada através do CMMS H20, o qual foi desenvolvido pela
empresa global H20.ai, sendo gerido pela equipe do DIPOL e equipe técnica da empresa
manutencista. O H20 ¢ um sistema informatizado de gestdo da manutengdo, que utiliza
inteligéncia artificial e aprendizado da maquina para ofertar atividades referentes a
manutencdo corretiva, preventiva e preditiva. O contrato entre a RFPE e a empresa
manutencista incorpora a licenga para utilizagdo do CMMS H20. O H20 ¢ um plugin que fica
hospedado dentro do site da empresa manutencista, podendo ser acessado por todos os
usudrios cadastrados, sejam funciondrios, clientes ou terceirizados, contudo, cada com niveis

de acesso diferente.

Importante salientar que o H20 atende a servicos de manutencdo corretivas, quando se ha
abertura de chamados pelos servidores da RFPE, assim como nele ja esta programada todas as
atividades de manutencao preventiva e preditiva previstas no plano de manutencdo de cada

edificagdo.

4.3.2.3 Sistema informatizado de gestdo da manutengdo

Quanto aos servidores, o nivel de acesso ao H20 apenas permite solicitagdes de manutengao

corretivas. Dessa forma, sdo langadas normalmente por meio do Sistema de
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Acompanhamento de Chamados do H20, porém, atipicamente, os servigos sdo também
solicitados por meio de oficios, e-mails, contatos telefonicos ou do sistema eletronico de
informacdes, sendo langada pelos gestores de manutengdo da empresa manutencista ou pelos
fiscais técnicos do contrato ligados a RFPE. A Figura 32 apresenta o fluxograma de

atividades para abertura de chamados de servigos de manutenc¢ao corretiva.
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Figura 32 — Fluxograma de atividades Abertura de Chamados no H20

Sim

Chamado

registrado no
REALIZAR

H20 i AGENDAMENTO DO
SERVICO NA DATA
MAIS PROXIMA
POSSIVEL

INIDICAR AQ SETOR
RESPONSAVEL A
NECESSIDADE DE

REALIZACAO DO SERV?O
POR MEIO DE PROCESSO
LICITATORIO

ncerramento
do chamado

Fonte: Autor (2023)



125

Os servidores da RFPE possuem nivel de acesso restrito, sendo possivel apenas utilizar a

fun¢do assisténcia: onde ¢ apenas possivel acompanhar chamados, criar chamados, gerar o

calendario de manutengdes preventivas, planejamento das manutengdes corretivas, verificagdo

de mudangas ¢ chamados recorrentes, além de ter acesso ao checklists de verificagdo dos

servicos programados, conforme ¢ demonstrado na Figura 33 — Fluxograma de abertura de

chamado para servidor interno.

Contudo, as funcionalidades referentes aos gestores da manutencao vao além as atividades de

acesso dos servidores comum, tais como:

Fung¢do 1 - Acompanhar os ativos existentes e cadastramento de novos ativos, quanto a
localizagdo, n° do inventario, quantidades de manutengdes corretivas realizadas, status
das manutengdes preventivas, estimativas de precos de insumos, atualizacao de precos
pela tabela SINAPI; (Figura 33)

Funcao 2 - Acompanhar os servigos de assisténcia técnica para manutengao corretiva
(chamados, abertura de chamados, problemas e mudancgas detectadas na prestacao dos
servigos de manutencao, estatisticas de chamados ¢ mudangas recorrentes, além do
planejamento logistico para execucao dos servicos de manutencao); (Figura 34)
Fun¢do 3 - Nas ferramentas ¢ possivel inserir documentos externos como: projetos,
relatorios, pesquisas, base de conhecimentos, diario de obras, assim como, gerar
automaticamente lembretes e reservas; (Figura 35)

Funcao 4 - Tem como objetivo auxiliar a geréncia de manuten¢do quanto ao panorama
de todos os itens necessarios para execucao dos servicos de manutengdo. A interface
apresenta-se como painel gerencial apontando os itens de forma consolidada; (Figura
36)

Funcdo 5 - Apresenta ferramentas que permitem a interoperacionalidade com o setor
financeiro e logistico; (Figura 37)

Fun¢do 6 - Permite que o usudrio administrador crie perfis com diversos niveis de
acessos, funcdes e permissdes; (Figura 37)

Fun¢do 7 - Permite que o usudrio administrador faca configuragdes especificas ao
sistema, atualizando as necessidades de cada contrato a ser gerido; (Figura 37)

Funcao 8 - Auxilia o gestor a encontrar mais facilmente fungdes no CMMS; (Figura

37)
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Figura 33 — Fluxograma de atividades no H20 para abertura de chamado — Usuario e Gerente

Faga login para sua conta bk I No site Portal de Servigos da empresa Eletrodata Engenharia, o gestor da manutengio
~ do contrato com a RFPE, inserir ¢ login ¢ senha para acessar a aplicagio H20.
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Acompanhar os  ativos
existentes e¢ cadastramento
de novos ativos, quanto a
localizagio, n® do
inventario, quantidades de
manutengoes corretivas
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manutengdes  preventivas,
estimativas de pregos de
insumos, atualizagdo de
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Relatorio para acompanhamento de status dos ativos.

Fonte: H20— Adaptado pelo Autor (2023)
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Figura 34 — Fluxograma de atividades no H20 para gestor de manutengdo — Assisténcia

Faga login para sua conta

I No site Portal de Servigos da empresa Eletrodata Engenharia, o gestor da manutengio

do contrato com a RFPE, inserir ¢ login ¢ senha para acessar a aplicagio H20.
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Apresentagio da barra de ferramentas H20. Os gestores de manuten¢io do contrato com a RFPE possuem acesso a todas as aplicagdes listadas.
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Para manutengio preventiva,
langamento do plano de manutengio e
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Relatério de desempenho

Fonte: H20— Adaptado pelo Autor (2023)
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Figura 35 — Fluxograma de atividades no H20 para gestor de manutencao — Geréncia
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Fonte: H20— Adaptado pelo Autor (2023)
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Figura 36 — Fluxograma de atividades no H20 para gestor de manutencao - Ferramentas

B gl I No site Portal de Servigos da empresa Eletrodata Engenharia, o gestor da manutengio

do contrato com a RFPE, inserir e login e senha para acessar a aplicagdo H20.

oy
Funcdo 3 g
|

- Funcéo 4 I i Funcio 5
|

ninistracdo v & Configurar

i | Funcio6 | Ir Funcio 7_—i
| |

Funcio 8

= Encontrar um menu

129

PLANEJAMENTO

linhas / pagina Exibindo 1 a 1 de 1 linhas

Exemplo de Lembrete.

Selecione o relatério que vocé quer gerar
Relatério padrio

H20 Relatorios

Seguranga
Mecénica
Telecom /Tl
Ferramentais
Medicdes

Hidraulicas

Exemplo de Relat6rio

Fonte: H20— Adaptado pelo Autor (2023)
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Figura 37 — Fluxograma de atividades no H20 para gestor de manuten¢ao — Demais fungdes

I No site Portal de Servigos da empresa Eletrodata Engenharia, o gestor da manutengio
do contrato com a RFPE, inserir e login e senha para acessar a aplicagdo H20.
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Fonte: H20— Adaptado pelo Autor (2023)
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4.3.3.4 Diagnostico da operacionalidade do CMMS

Para melhor compreensao do H20 foi realizada uma avaliacdo conforme o método proposto
Roscoff, Costella e Pilz (2020), onde ¢ possivel observar que na etapa de triagem foram
atendidos todos os requisitos de acessibilidade, escopo e comunicacdo, exceto

operacionalidade, conforme Quadro 18.

Quadro 18 — Triagem do H20 de acordo com os requisitos por Roscoff, Costella e Pilz (2020)

. CMMS
AREA REQUISITOS N
SAC Manutengao
Acessibilidade Possuir acesso via web Sim
Escopo Escopo voltado para manutencao preventiva predial Sim
Operabilidade Possuir sistema responsivo (adequar-se a telas de Nio
smartphones)
Comunicacao Possuir versao em portugués (Brasil) Sim

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2023).

Levando em consideragdo o método proposto por Roscoff, Costella e Pilz (2020), conclui-se
que o H20 apresenta funcionalidades voltadas para o cadastro, caracteristicas gerais,
documentos, cronograma de manutengdes, ordem de servigos, operagdo € manutengdo, ¢
relatorios. Dessa forma, o H20 demonstrou ter o nivel de operacionalidade superior aos

estudos de caso anteriores, conforme ¢ demonstrativo no Quadro 19.

Quadro 19 — Analise do H2O: Atividades e Funcionalidades

(continua)
CMMS
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES -
SAC Manutengao
Multiplos usuarios X
Sistema/equipamentos X
Cadastro Terceiros ¢ fornecedores X
Usuarios com niveis de acesso distintos. X
Gerenciamento de multiplas edificagdes por cadastro X
Caracteristicas
gerais Visualizagdo da edificacdo Formulario
(Formulario, Planta, Sensores ou BIM)
Planta baixa X
Contratos X
Documentos -
Balango financeiro X
Manual proprietario/sindico X
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Quadro 19 — Analise do H20: Atividades e Funcionalidades

(conclus@o)
CMMS
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES -
SAC Manutengao
Cronograma de Criado manualmente X
manutengdes Fornecimento de modelo X
Possibilidade de anexar foto X
Cadastro via smartphone
Ordem de servigo Contato com o fornecedor X
Pedido de aprovagao X
Cadastro por proprietarios X
Relagdo de equipamentos / materiais X
Operagdo e
conservacao Relacdo de funciondrio
Historico de desempenho X
Relatorios Relatorios personalizados X

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2023).

4.4 Teste de Aderéncia dos CMMS em edificacoes publicas

Neste topico, sera conduzido um teste de aderéncia dos CMMS, que consiste em avaliar o
percentual a qual um CMMS atende aos requisitos ideais e/ou necessarios para sua utilizacao.
Esse teste ¢ essencial para assegurar que o CMMS seja operacional e satisfaca as expectativas
de todos os stakeholders envolvidos, sejam fiscais técnicos do contrato (ligados as instituigdes
publicas), gestores e equipe de manutencdo (ligados a empresa manutencista), usuarios

permanentes ou flutuantes dos imoéveis, entre outros.

Roscoff, Costella e Pilz (2020) listaram as funcionalidades e atividades ideais para que um
CMMS atinja um nivel 6timo de desempenho na gestdo da manutencdo. Dessa forma, através
do estudo comparativo realizado entre os trés estudos de caso, foi possivel ver que a
capacidade operacional do CMMS H20 (RFPE, 2024) apresentou indice de 0,84, superando
em 0,60 o indice do CMMS CACI (TCE/PE, 2024), e em 0,37 SAC-Manutencao (TRE/PE,

2024), conforme se observa no Quadro 20.
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Quadro 20 — Capacidade Operacional dos CMMS — Estudos de Caso

Capacidade Operacionalidade - CMMS (CO)
Peso .TC].E - CACI . TR.E -SAC . RF!’E - H20
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES Sugerido | ¥¢rifeasio oe Verificaglo de Verificagio de
Conformidade Subtotal | Conformidade Subtotal | Conformidade Subtotal
(Ps) Vo) Vo) Vo)
Acessibilidade Possuir acesso via web 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Escopo Escopo voltado‘ para @nutenqﬁo ) ) ) ) 1,00 1,00
preventiva predial 1,00
Operabilidade Possuir s‘istema responsivo (adequar- ) ) ) ) ) )
se a telas de smartphones) 1,00
Comunicac@o | Possuir versdo em portugués (Brasil) 0.30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Muiltiplos usuarios 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Sistema/equipamentos 1,00 - - - - 1,00 1,00
Cadastro Terceiros e fornecedores 0,50 - - 1,00 0,50 1,00 0,50
Usuarios cor.n mes de acesso ) 0.50 0.50
distintos. 0,50 - 1,00 1,00
Gerc.tncmrjlento de miltiplas ) 0.30 0.30
edificagdes por cadastro 0,30 - 1,00 1,00
L Visualizagdo da edificagdo:
Caragcetzitlcas Formulirio 030 ) - 1,00 0,30 1,00 0,30
Visualiza¢do da edifica¢do: Planta 0,50 - - - - 1,00 0,50
Visualizagdo da edificagdo: Sensores 1,00 - - - - - -
Visualizagdo da edificagdo: BIM 1,00 - - - - - -
Planta baixa 0,50 - - - - 1,00 0,50
Documentos Contratos 0,30 - - 1,00 0,30 1,00 0,30
Balango financeiro 0,30 - - - - 1,00 0,30
Manual proprietario/sindico 1,00 - - 1,00 1,00 1,00 1,00
Cronograma de Criado manualmente 0,50 - - 1,00 0,50 1,00 0,50
manutengoes Fornecimento de modelo 1,00 - - - - 1,00 1,00
Possibilidade de anexar foto 0,50 - - 1,00 0,50 1,00 0,50
Cadastro via smartphone 1,00 - - - - 1,00 1,00
Ordem de servigo Contato com o fornecedor 0,50 - 1,00 0,50 1,00 0,50
Pedido de aprovacgdo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cadastro por proprietarios 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
~ Relagdo de equipamentos / materiais 1,00 - - - - 1,00 1,00
g‘;:;‘s:;’az Relagio de funciondrio 0,50 ; ; ; ; 1,00| 050
Historico de desempenho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Relatorios Relatorios personalizados 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Somatorio 18,60 - 4,40 - 8,80 - 15,60
Capacidade Operacionalidade 1,00 0,24 0,47 0,84

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2024).

Por consequéncia, em relacdo a Taxa de Necessidade para se obter uma operacionalidade
habil na gestdo informatizada da manutengdo, através do estudo comparativo realizado, foi
possivel ver que a Taxa de Necessidade de todas as Instituicdes Publicas ultrapassou o indice
de 0,6. Dessa forma, concluimos que as instituigdes estudadas necessitam de CMMS
eficientes, acima de 60% do padrdo ideal descrito por Roscoff, Costella e Pilz (2020),
conforme observamos no Quadro 21. Contudo, a Figura 38 demonstra uma enorme
disparidade entre a Taxa de Necessidade e a Capacidade Operacional do TCE/PE e do
TRE/PE, ao avaliando este caso, ¢ importante resgatar algumas informagdes apresentadas no
item 4.3 Estudos de Caso, abordando-se que processo de desenvolvimento e implantagdo

destes CMMS foram feitos pela propria equipe de Tecnologia da Informagdo, ha mais de 10
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anos, ndo tendo sofrido atualizagdes quanto as novas tecnologias oriundas da construgdo 4.0.
Em contraponto, a RFPE utiliza um software licenciado, desenvolvido e implantado pela
empresa global H20.ai, pioneira no mercado em utilizar inteligéncia artificial e aprendizado

da maquina para ofertar funcionalidades referentes a manutengdo corretiva, preventiva e

preditiva.
Quadro 21 — Taxa de Necessidade das Instituigdes Publicas — Estudos de Caso
Taxa de Necessidade das Institugoes Publicas (TN)
Peso TCE - CACI TRE - SAC RFPE - H20
ATIVIDADES FUNCIONALIDADES Suge rido Verificagio de Verificagio de Verificagio de
(PS) Conformidade Subtotal |Conformidade Subtotal |Conformidade Subtotal
Vo Vo) Vo)
Acessibilidade Possuir acesso via web 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Escopo Escopo ;;:tvaei‘;:fz:ﬁ“ten‘;ao L o0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Possuir sistema responsivo
Operabilidade (adequar-se a telas de - - - - 1,00 1,00
smartphones) 1,00
Comunicagio | T oSS ver(s;;:gponugu © 030 1,00 | 030 1,00 030 1,00 030
Multiplos usudrios 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Sistema/equipamentos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cadastro Terceiros e fornecedores 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Usuarios com niveis de acesso
distintos. 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Gerenciamento de multiplas
edificagdes por cadastro 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Visualizagdo da edificagdo:
Caracteristicas Formulario 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
gerais Visualiza¢ao da edificacdo: Planta 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Visualizagdo da edificagdo:
Sensores 1,00 - ) - . - )
Visualiza¢ao da edificacdo: BIM 1,00 - - - - - -
Planta baixa 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Documentos Contratos 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Balango financeiro 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30
Manual proprietario/sindico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cronograma de Criado manualmente 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
manutencoes Fornecimento de modelo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Possibilidade de anexar foto 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Cadastro via smartphone 1,00 - - - - 1,00 1,00
Ordem de servigo Contato com o fornecedor 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Pedido de aprovagdo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cadastro por proprietarios 0,50 - - 1,00 0,50 1,00 0,50
Relacdo de equipamentos / i 1.00 1.00
Operagdo e materiais 1,00 - 1,00 ’ 1,00 ’
conservagao Relagdo de funcionario 0,50 - - 1,00 0,50 1,00 0,50
Historico de desempenho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Relatorios Relatorios personalizados 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Somatorio 18,60 - 12,60 - 14,60 - 16,60
Taxa de Necessidade 1,00 0,68 0,78 0,89

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelo Autor (em 2024).
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Figura 38 — Comparativo entre a taxa de necessidade x capacidade operacional dos CMMS

100
80
60

40

) .
[}

TCE (CACI) TRE (Sac-Man) RFPE (H20)
TAXA DE . INDICADOR DE
NECESSIDADE EFICIENCIA DOS
DA INSTITUIGAO CMMS

Fonte: Autor (2024)

A afericdo do Grau de maturidade da equipe técnica foi totalmente sigilosa, via checklist
aplicado por Google Forms. Onde se obtiveram respostas de gestores dos orgaos publicos,
funcionarios dos orgdos publicos e funciondrios terceirizados responsaveis pela gestdo da
manuten¢do. O foco do checklist foi determinar o grau de conhecimento da equipe técnica em
conceitos ligados a engenharia de manutengdo, licitagdes, contratos administrativos,
tecnologias aplicadas aos CMMS, e outros. Foram obtidas 10 respostas da RFPE, 5 respostas

do TRE/PE e 5 respostas do TCE.

O formulario seguiu o padrdo apresentado no Tabela 08 (pagina 68), onde os usudrios
escolheram entre os niveis de conhecimento basico (1), intermediario (2) e avangado (3).
Resumidamente, em média, a equipe do TCE declarou um grau de maturidade basico (1), a
equipe do TRE apresentou um grau intermediario (2), enquanto a equipe do RFPE exibiu um

grau avanc¢ado (3) de maturidade.

De posse do resultado do célculo dos indicadores, utiliza-se a Equagao 2 para calcular avaliar
a aderéncia do CMMS utilizado pelas institui¢des, comparando-as com as fungdes necessarias
para gerir as edificacdes e o grau de maturidade da equipe. Dessa maneira, conforme Quadro
23, ¢ possivel verificar que o CMMS utilizado pela RFPE tem uma aderéncia mais eficiente

frente aos outros estudos de caso.
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Quadro 23 — Comparativo das taxas de aderéncias dos CMMS em relacdo as instituigdes publicas

T Aderéncia= _ 2 I

axa de Aderéncia 3,66 X X 100% = 11,64%
TCE x CACI 67.74 3

Taxa de Aderéncia= _ 47,31 X 2 X 100% = 40,18%
TRE x Sac-Man 78,49 3

T Aderéncia =

axa de Aderéncia 83,87 X 3 X 100% = 93,97%
RFPE x H20 89,25 3

Fonte: Autor (2024)

Ao comparar a taxa de aderéncia dos CMMS com o grau de maturidade da equipe técnica,
observe-se uma relagdo diretamente proporcional. No entanto, durante as visitas in loco, 0s
técnicos foram consistentemente questionados sobre a sua satisfagdo com o CMMS utilizado
na institui¢do, ¢ foi undnime entre eles afirmar que os sistemas atendem a todas as
necessidades da instituicdo. Entretanto, ao analisar a Figura 39, nota-se que as taxas de
aderéncia mais baixas estdo associadas ao menor grau de maturidade da equipe técnica nas
instituicdes. Ressalta-se que para desenvolver o grafico comparativo, modificou

proporcionalmente o peso do grau de maturidade da equipe técnica.

Figura 39 — Comparativo entre a taxa de necessidade x grau de maturidade dos CMMS
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Fonte: Autor (2024)

Avaliando os indices dos trés CMMS, ¢é importante resgatar algumas informagdes
apresentadas no item 4.3 Estudos de Caso, onde foram abordados temas como a
caracterizacdo da instituicdo publica, a gestdo da manutengdo, e o sistema informatizado de

gestdo da manutengdo, dessa forma comparando o formato dos contratos, gestdo dos CMMS,
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quantidade de empresas manutencistas e profissionais envolvidos podemos ter indicacdes de
casos positivos e negativos, a Tabela 14 apresenta dados que podem auxiliar na elaboragao
do proximo topico, sendo a proposta de um fluxograma de processos para gestdo

informatizada na manuteng¢ao de edificagdes da administragao publica.

Em suma, destaca-se a importancia da realizacdo de teste de aderéncia dos CMMS em
edificacdes publicas, visando avaliar sua capacidade operacional e adequacao as necessidades
das institui¢des. A comparagdo entre os CMMS utilizados nos trés estudos de caso revela
discrepancias significativas em seus indicadores. Além disso, a andlise das altas taxa de
necessidade e o grau mediano da maturidade da equipe técnica em relagcdo aos CMMS destaca
a importancia da utilizagcdo de sistemas que atendam as demandas especificas das instituicdes

publicas, como também a habilidade da equipe na eficacia do sistema.



Tabela 14— Resumo comparativo dos estudos de caso
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CMMS Contratos de Manutencao Vigente
Fiscais de Quantidade de 3
Instituicao Publica Autori Ti de M ¢ - Cadeia de Gestao da Imdveis Quantidade de Processo Qu;ntu.iade
utora 1pos de Vlanutencao Comando Manutencéo Gerenciados Contrato / Tipo Licitatorio -Té(clrl:ilg:
f 1 Pelo CMMS apenas
Propria, h corretivas, preventivas e Gestores do 5 Contratos variados - | Pregdo 17
TCE/PE mais de 10 1vas, preventl 2 Profissionais | 12 Und. (RMR) ) ; £a0. .
Anos preditivas sdo geridas TCE Servigos Continuos | Eletronico | Profissionais
analogicamente
13 Contratos variados
Propria, ha - Servigos Continuo, o
TRE/PE mais de 10 Apenas Corretivas Gestores do 10 Profissionais 132 Und. (Em além de Execugio Pregzio . SA.' .
TRE todo Pernambuco) . Eletronico | Profissionais
anos propria em caso de
pequenos reparos
. . Corretivas, Preventivas e Empresa L 1 Contrato - Servigos | Pregio 12
RFPE Licenciado Preditivas Manutencista 4 Profissionais 24 Und. (RMR) Continuos - Facilites |Eletronico | Profissionais

Fonte: Autor (2024)
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Ao analisar a tabela 14, cabe apontar ag¢des de melhorias no processo de gestdo da

manuten¢do, as quais envolvem todo corpo técnico das instituicdes publicas, inclusive os

profissionais ligados a governanca. Dito isso, indica-se: as seguintes a¢des de melhorias:

Incentivar que a equipe de governanca evite a execuc¢ao de manutengdo corretiva, pois
geralmente sdo mais onerosas, além de envolver reparos emergenciais e paradas nao
planejadas;

Conscientizagdo da equipe de governanga sobre a importancia da previsdo fisica-
financeira anual para execucdo das manutencdes preventivas e preditivas;
Recomenda-se que a equipe de governanga prefira ter um Unico contrato de
manutencao, tipo facilites. Onde a empresa manutencista devera ser escolhida através
de uma licitagdo publica, tipo pregdo eletronico, e na disputa seja permitido o
consorcio entre empresas;

Ainda a nivel de governanga, ¢ importante alertar a necessidade do registro e
arquivamento fisico e digital de toda documentagao de seus imoveis;

Investir em treinamento e atualizacdo da equipe técnica em tecnologias ligadas a
Construcao 4.0;

Realizagao de teste de aderéncia para escolha do CMMS;

Em casos especiais ou excepcionais, realizar contratagao de consultoria para fiscalizar
os servigos da empresa manutencista, além de garantir a adequacao da equipe técnica

da instituicdo publica no uso correto do CMMS.

Com base nesse conhecimento, o toépico 4.5 propde a elaboracdo de um fluxograma de

processos como uma forma de melhorar a gestao informatizada da manutengao predial.
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4.5 Proposta de fluxograma de processos na gestao informatizada da manutencio em

edificacdes da administracio publica no contexto da construcio 4.0

Este topico pretende apresentar uma proposta de fluxograma de processos das atividades
associadas a gestdo informatizada da manutencdo predial da administracdo publica no

contexto da construcao 4.0.

A proposta esta baseada no conhecimento adquirido através do referencial teorico, da revisao
sistematica da literatura, do método bola de neve realizado para compreender o uso dos
CMMS em empreendimentos da iniciativa privada, além da realizagdo dos estudos de casos

efetuados em instituigdes publicas.

A Figura 38 ilustra a proposta de fluxograma de processos na gestdo informatizada da

manuten¢do em edificagdes da administragdo publica.

Para a compreensao adequada desta proposta, sdo apresentadas na sequéncia as premissas

basicas e as orientagdes gerais na aplicagao do fluxograma.

4.5.1 Premissas bdsicas
Recomenda-se que, para utilizar o fluxograma de processos proposto, as Institui¢gdes Publicas
atentem para as seguintes premissas basicas:

e Realizar um processo licitatério, aos moldes da Lei n® 14.133 (Brasil, 2021) - que
regula as licitagdes e os contratos administrativos no Brasil.

e Realizar um tnico contrato de manutengdo para atender a todos os sistemas,
componentes € equipamentos (contrato de facilites): este formato facilita a gestdo
administrativa do contrato, pois reduz a quantidade de stakeholder, cadeias de
comando e interferéncias nas responsabilidades.

e (arantir a competicdo abrangente ao permitir o consércio entre empresas: €
amplamente reconhecido que algumas empresas se dedicam exclusivamente a servigos
especializados, como manutencdo de elevadores ou climatizagdo. Assim, a
flexibilidade para formar consércios promove a competitividade, gerando impactos

diretos na eficiéncia econdOmica.
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Figura 38 — Proposta de fluxograma de processos para a gestao informatizada da manuten¢do em institui¢cdes publicas
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e desenvolver um processo licitatorio que contemple fisica-economicamente as
manutengdes corretivas, preventivas e preditivas: a previsdo or¢amentaria pode ser
estimada por contratos similares ou através de um laudo de inspecao predial, conforme
NBR 16747 (ABNT, 2020).

e garantir que sejam fornecidos todos os elementos norteadores (técnico, administrativo
e juridico), necessarios para uma execugdo contratual eficiente, quais sejam: pecas
técnicas, Auto de Conclusdao (Habite-se), Licencas Ambientais, Contratos com as
concessiondrias publicas de agua, esgoto e energia, Alvard de Funcionamento do
Elevador , Alvara do Corpo de Bombeiro, projetos legais originais aprovados pelos
orgdos , Manual do Proprietario, Certificado de garantias dos equipamentos, Manuais
dos equipamentos, Notas fiscais dos equipamentos, Plano de Manutencao e Operacao.

e (QGarantir que as licitantes comprovem experiéncia em gestdo informatizada da

manutengao predial: a comprovagao deve ser técnica e operacional.

4.5.2 Orientacgdes gerais

O fluxograma de processos atenderd as instrugdes do Manual de Obras Publicas - Boas
Praticas de Manutengdo — SEAP (Brasil, 2020), do Manual de Recomendagdes Basicas para a
Contratagdo e Fiscalizacdo de Obras de Edifica¢des Publicas (TCU, 2014), da NBR 5.674 —
que estabelece diretrizes para boas praticas em manutencao predial (ABNT, 2012) , da NBR
17.170 (ABNT, 2022) que abordar com clareza os prazos de garantia da solidez e seguranca

das edificacoes.

Como o fluxograma contemplaré os servicos de manutencao corretiva, preventiva e preditiva,
optou-se em utilizar o Fluxograma Funcional, o qual divide os processos entre as areas e
departamentos. E um tipo de fluxograma muito utilizado para processos que nio se restringem
a uma unica area ou departamento. Nele se inclui também os responsaveis por cada fase, isso

faz com que ele possa até indicar gargalos no processo (Almeida, 2018).

Dessa forma, foi desenhado um fluxograma que abrange os niveis de comando e acessos
distintos, tanto para os fiscais de contrato (Instituicdo Publica), gestores de manutengdo
(Empresa Manutencista), usuarios (Servidores que podem detectar falhas e abrir chamados),
assisténcia técnica (empresa construtora onde o servico ainda esteja no prazo de garantia da

construgao).
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Nesse sentido, salienta-se que o fluxograma proposto abrange as situagdes mais recorrentes
em processo de gestdo informatizada da manutenc¢ao em edificagdes da administragdo publica,
e claramente pode ser adaptado as especificidades de um imovel, assim como, a integracao da

disponibilidade de tecnologias ligadas a construcao 4.0.

Referente as manutengdes preventivas e preditivas, pressupde-se que ao assinar um contrato
entre uma instituicdo publica e um empresa de manutengdo, sejam fornecidos os elementos

norteadores, os quais tem conteido administrativos, juridicos e técnicos (IBAPE, 2021):

Baseado nas funcionalidades do CMMS H20 (RFPE, 2024), todo esse conteudo deve ser
lancado no banco de dados do CMMS, para que através dele seja gerado antecipadamente
alertas para que o gestor de manutencao programe a equipe, compra ou verificagdo do estoque

de insumos, elaboragado de rotas de realizagao dos servigos, entre outros.

ApoOs a execugdo dos servicos de manutengdo preventiva e preditiva, deve haver uma
verificacdo de conformidade, avaliagdo da qualidade e dos niveis de satisfagdo do servigo
prestado, que deve ser feito pelo fiscal do contrato, um exemplo disso ¢ o relatério de

satisfacdo do cliente interno realizado pelo SAC-Manutenc¢do (TRE/PE, 2024).

Dessa forma, necessita-se da aprovagao do fiscal do contrato, para que o servigo seja dado
como concluido. O processo de conclusao de um servigo realizado tem como base as
seguintes etapas:

e Relatorio de conformidade técnica;

e Relatoério de satisfagao dos usuarios;

e Registro de alteracdes e/ou modificagdes realizadas;

e Atesto do Boletim de medi¢do de servigos, notas fiscais e comprovantes de

pagamento.

Referente as manutengdes corretivas, ¢ muito comum que, em edificacdes mais antigas, as
institui¢des publicas ndo possuam os documentos norteadores, e por isso se faz necessario a
elaboragdo de um laudo de inspecdo predial (IBAPE, 2021), para se tomar conhecimento das

condicdes gerais de habitabilidades, estabilidade e seguranca das edificagdes.
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Ressalta-se que algumas vezes, o resultado dos laudos de inspe¢ao indica a execugdo imediata
de manutengdes corretivas. Dessa forma, a execucdao desses servigos, deve haver uma
previsdo orcamentaria extracontratual, uma vez que foi dada por um fato superveniente.
Contudo, os ritos de avaliacdo de qualidade dos servigcos sdo iguais dos de manutengdo
preventiva e preditiva. Esse tipo de problematica ¢ muito comum em edificacdes com mais de
30 anos, por isso, no intuito de mitigar esses equivocos, apresenta-se no APENDICE II —
Modelo de Sistema Integrado de Gestao Patrimonial, que apresenta um cronograma de
servicos preventivos e preditivos a serem realizados em uma edificagcdo padrao, adaptado pelo
autor do Manual de Obras Publicas-Edificacdes — Manutengdo — Praticas da SEAP (SEAP.
2020).

Ainda sobre as manuten¢des corretivas, mesmo em edificagdes onde sdo realizadas as
manutengdes periodicas (preventivas e preditivas), existem casos de falhas e/ou danos
sinistros. Geralmente, nesses casos sdo os proprios usuarios que detectam, e ele mesmos

abrem um chamado para realizacao de manutencgao.

Dessa forma, baseando-se nas funcionalidades do CMMS CACI (TCE, 2024), o gestor de
manuten¢ao ira agendar a execucdo do servigo, levando em considera¢do a disponibilidade de
materiais, equipe e insumos. Apds a realizagdo do servigo, deve haver uma verificacdo de
conformidade, avaliacdo da qualidade e dos niveis de satisfagdo do servico prestado, que sera
feita pelo usuario e pelo fiscal do contrato. Dessa forma, necessita-se da aprovacgdo do fiscal
do contrato, para que o servi¢o seja dado como concluido. O processo de conclusdo de um

servico realizado terd o mesmo rito dos servicos de manutengao preventiva e preditiva.

Referente aos servicos de assisténcia técnica, sdo oferecidos pelas construtoras para um
edificio de até cinco anos desempenham um papel crucial na manutengdo e no bom
funcionamento da edificacdo. Primeiramente, esses servicos abrangem a inspecao regular das
instalacdes elétricas, hidraulicas e estruturais do edificio, garantindo que estejam em

conformidade com as normas de seguranga.

Além disso, a assisténcia técnica inclui a identificagdo e correcdo de quaisquer defeitos ou
danos que possam surgir ao longo do tempo devido ao desgaste natural ou a condig¢des

climaticas adversas, podendo incluir orientagdes sobre o uso adequado e a manutengdo dos
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equipamentos e sistemas do edificio, visando prolongar sua vida util e evitar problemas

futuros.

Investir em servigos de assisténcia técnica de qualidade ¢ essencial para preservar o valor do
imével e garantir um ambiente seguro e funcional para seus ocupantes ao longo dos anos.
Neste caso, baseou-se as funcionalidades do CMMS CACI para atender as demandas de
agendamento de inspec¢ao, vistorias, execugdo de servigos programados na assisténcia técnica

€ outros.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes

Os setores relacionados a construgdo civil, abrangendo a manutengdo predial, desempenham
um papel fundamental no desenvolvimento socioecondmico em escala mundial. Contudo, ¢
imprescindivel que os processos de producdo se adaptem aos principios da Construgdo 4.0,
derivados da quarta revolucao industrial, a qual tem impactado positivamente a industria da
construcdo. Isso se evidencia principalmente com o surgimento de tecnologias chave, como a
utilizacdo de big data, inteligéncia artificial, robdtica, simulacdo, internet das coisas (IoT),

computacdo em nuvem, manufatura aditiva, sistemas de integracao e realidade aumentada.

Promover a competicdo ampla ao permitir o consorcio entre empresas € crucial, considerando
que ¢ comum encontrar empresas especializadas em servigos especificos, como manutencao
de elevadores ou climatizac¢do. Portanto, a permissividade em relagdo aos consdrcios contribui

para a competitividade, o que tem um impacto direto na eficiéncia econémica.

A manutencdo predial em edificacdes publicas abrange vistorias, limpezas e reparos em
componentes e sistemas., sendo um importante aliado para garantir a mantimento da vida til

de projeto (VUP) da edificacao, além de seu funcionamento de forma correta.

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) destacou o avango tecnoldgico que impacta as
atividades de manutencdo de edificagdes. Os Sistemas Informatizados de Gestdo da
Manutengao (CMMS) integram-se as tecnologias como BIM, Realidade Aumentada (RA),
Drones, Sensores Inteligentes e Gémeo Digital. Fato que pode otimizar a gestdo da
manuten¢do pela administragdo publica. A RSL apresentou também que em paises
desenvolvidos existe uma melhor adaptacdo das inovagdes tecnologicas, com destaque para a
EUA, Canada, Alemanha, Coreia do Sul, Inglaterra e Italia. Contudo, existem paises, que
mesmo utilizando os CMMS, nao associaram todos os recursos existentes. Exemplos para o
Brasil e a Republica do Quénia, que conforme as pesquisas apontaram utilizam os CMMS
apenas para gerenciar manutengdes corretivas, emissao de ordem de servicos e realizagdo de
cadastros. Outro fator importante, ¢ que muitas vezes alguns CMMS ndo sdo utilizados para
gerenciar a manuten¢ao de toda edificacdo. Sistemas de climatizagdo e elevadores tem

recebido mais aten¢do que outros sistemas prediais, maquinas e equipamentos.
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A gama de aplicagdes de novas tecnologias possibilitam o aumento da eficiéncia e
produtividade neste setor, o que diminui o risco de erros, falhas e vicios por gestores da
manutengdo. Fato este, foi observado através do levantamento do panorama atual sobre o uso
de CMMS disponiveis no mercado. A amostragem analisada apresentou heterogeneidade nos
resultados ligados as funcionalidades e atividades dos CMMS. Em suma, os itens de cadastro,
funcdo basica, foi atendido por todas os CMMS analisados. Porém fungdes avangadas que
estao ligadas aos principios da Industria 4.0, como interoperabilidade, virtualizacao, tempo
real e orientagdo a servico, apresenta disparidade nos resultados. Pois, entre os nove CMMS
avaliados apenas trés atingiram os niveis propostos na metodologia. Esse fato ¢ preocupante,
pois com os niveis de exigéncia dos usudrios e competitividade do mercado torna-se

complexo promover uma gestao da manutencao eficiente sem a implantacao de um CMMS.

A utilizagdo de tecnologias informatizadas desempenha um papel fundamental no processo de
gestdo da manutencdo predial, trazendo uma série de beneficios e melhorias significativas.
Aqui estdo algumas maneiras pelas quais essas tecnologias sdo importantes, tais como: Gestao
de Ativos, Monitoramento Remoto, Sensores e dispositivos conectados permitem o
monitoramento remoto em tempo real,  Agendamento e Priorizacdo, Historico e

Documentagdo, Integracdo com Outros Sistemas, Tomada de Decisdo Baseada em Dados.

Em resumo, as tecnologias informatizadas desempenham um papel essencial na modernizagao
e eficiéncia da gestdo da manutengdo predial, proporcionando maior visibilidade, controle e
capacidade de resposta as necessidades em constante mudanca dos edificios e de seus
ocupantes. Dito isso, a integra¢do de tecnologias informatizadas no processo de gestdo da
manutengdo predial em instituigdes publicas brasileiras ndo apenas aumenta a eficiéncia
operacional e a transparéncia, mas também contribui para a utilizacdo mais eficaz dos

recursos publicos e a melhoria dos servigos prestados a populagao.

O presente estudo realizado no estado de Pernambuco, foram realizadas sete visitas técnicas
em diversas instituigdes publicas, as quais nao atenderam aos requisitos bdsicos para
participarem da pesquisa. Estas instituigdes demonstram que a sua gestdo da manutengdo vem
ocorrendo de maneira precaria, com caréncia de recursos modernos, muitas vezes de forma
analogica, resultando na perda da informacao, retrabalhos, € aumento do custo de
manutengdo. Algumas destas instituicdes utilizam principios escassos de digitalizagdo da

informacao, com uso de softwares rudimentares, tais como Excel, Word ¢ Corel, onde nestes
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aplicam as funcionalidades basicas voltadas para o cadastro, caracteristicas gerais, ordem de
servi¢cos, documentos, cronograma de manutengoes e relatorios, os quais nao atendem as todas
as atividades necessarias para uma boa gestdo da manutencao, sendo muitos utilizados apenas

para manutengdo corretiva.

Em relagdo aos dois estudos de caso realizado no TCE/PE e TRE/PE, observou-se que os
CMMS foram desenvolvidos pela equipe de tecnologia da informagao destes 6rgaos ha mais
de 10 anos. Isso justifica a auséncia de novas tecnologias e inovagdes associadas a Construgao
4.0, além da defasagem da operacionalidade dos CMMS utilizados pelas institui¢des publicas
frente aos CMMS disponiveis no mercado privado, os quais foram desenvolvidos por
empresas especializadas em gestdo informatizada da manutengao predial. Caso diferente foi
observado na e RFPE, a qual utiliza um CMMS licenciado pela empresa manutencista

contratada no tipo facilites.

Nos estudos de caso foram realizados teste de aderéncia dos CMMS junto as institui¢des
publicas e a equipe técnica que trabalha nelas, onde se pode observar que a RFPE apresentou
94,62% de aderéncia, enquanto as instituicdes que desenvolveram seus proprios CMMS,

TRE/PE e TCE/PE, apresentaram aderéncia inferior a 50%.

Uma das principais contribui¢des desta pesquisa consistiu na formulagao de um fluxograma
de processos (Figura 38 — Pagina 141), contemplando os servigos de manuten¢do corretiva,
preventiva e preditiva, e também a assisténcia técnica. Dessa forma, foi desenhado um
fluxograma que abrange os niveis de comando e acessos distintos, sendo eles: Fiscal de
contrato (Instituicdo Publica), gestor de manutencdo (Empresa Manutencista), Usudarios
(Servidores que podem detectar falhas e abrir chamados), Assisténcia Técnica (empresa
construtora onde o servico ainda esteja no prazo de garantia). E importante ressaltar que para
obter éxito nos processos indicados no fluxograma depende do condicionamento das

Instituigdes Publicas frente as premissas basicas indicadas.

Por fim, esta pesquisa se impde como mais um elemento de conscientizagdo da incorporagao
de tecnologias informatizadas no processo de gestdo da manutencdo predial nas institui¢des
publicas brasileiras. A 1implantagdo destas tecnologias traz uma série de beneficios
importantes, especialmente considerando a complexidade e o tamanho das estruturas

governamentais. Estas inovagdes tecnologicas afetam diretamente na:
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e Eficiéncia Operacional: As solugdes de gestdo de manutengdo informatizadas ajudam
a melhorar a eficiéncia operacional, permitindo um planejamento mais preciso das
atividades de manutencdo e a alocacdo adequada de recursos, o que ¢ crucial em
instituigdes com or¢amentos limitados;

e Transparéncia e Prestacdo de Contas: A utilizacdo de sistemas informatizados permite
uma maior transparéncia no processo de gestdo da manutengao, facilitando a prestagao
de contas aos cidadaos e orgdos de fiscalizagdo. Registros detalhados de todas as
atividades realizadas, custos associados e resultados obtidos ajudam a garantir a
integridade e a responsabilidade na utilizagdo dos recursos publicos;

e Planejamento Orgamentario: A capacidade de gerar relatorios detalhados e analises
baseadas em dados fornecidas por sistemas informatizados auxilia no planejamento
or¢amentario a longo prazo. Isso permite que as instituigdes publicas aloquem
recursos de forma mais eficaz e antecipem as necessidades futuras de manutengao
predial;

e Compliance e Seguranca: As tecnologias informatizadas facilitam o acompanhamento
e o cumprimento das regulamentacdes e normas de seguranga aplicaveis aos edificios
publicos. Através do monitoramento continuo de sistemas criticos, como instala¢des
elétricas e sistemas de prevengao de incéndios, € possivel garantir um ambiente seguro
para os ocupantes;

e Reducdo de Custos a Longo Prazo: Embora o investimento inicial em tecnologias
informatizadas possa ser significativo, a implementagao eficaz dessas solu¢des pode
resultar em uma redugdo significativa nos custos de manutencdo a longo prazo. A
identificagdo precoce de problemas, a manuten¢do preventiva e a otimizagdo dos
processos contribuem para a reducdo de gastos operacionais;

e Melhoria da Qualidade dos Servicos: Ao adotar tecnologias informatizadas, as
institui¢des publicas podem melhorar a qualidade dos servigos prestados aos cidadaos,

garantindo instalagdes seguras, bem conservadas e funcionais;

Dito isso, recomenda-se que esta pesquisa deva ser ampliada, buscando um melhor
aprofundamento e expansao do estudo, uma vez que se evidenciou um potencial para
contribuir com a comunidade académica e a sociedade em geral, em especial na gestao

publica sustentavel e eficiente.
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5.2 Sugestoes para pesquisas futuras

A natureza exploratoria desta pesquisa focou na avaliagao do uso de CMMS em edificagdes
da administragdo publica. Os resultados obtidos vém motivando o autor a considerar a
possibilidade de expansdo e continuidade desta linha de estudo, por entender que essa agdo
vai gerar impactos significativos tanto para o mercado de trabalho quanto para o meio
académico. Diante disso, recomenda-se que a futura pesquisa seja estruturada como:

e Projeto de extensdo e inovagdo, em parceria com os setores publico e privado; ou

e Projeto de tese de doutorado.

Nesse sentido, para maximizar os beneficios desta investigagdo, indica-se que os objetivos
estejam bem delineados, onde se sugerem:

e Avaliar os indicadores de desempenho dos CMMS desenvolvidos por institui¢des
publicas, aplicando o teste de aderéncia em comparacdo aos CMMS disponiveis no
mercado. A depender dos resultados, analisar se no cendrio atual as institui¢des
publicas passem a utilizar CMMS que estao disponiveis no mercado;

e Comparar edificacdes publicas que utilizam gestdo informatizada e gestao analdgica,
e, mediante indicadores, elaborar um estudo de viabilidade técnica-economica dos
dois formatos de gestao;

e Elaborar um Manual da Gestdo Informatizada da Manutencao Predial para Edificagdes
Publicas, em especial a gestdo municipal;

e Elaborar um teste de grau de maturidade de equipe técnica que incorpore a analise de
dados obtidos com a autoavaliagdo, o tempo de atuacdo, ¢ com comprovacgoes de
experiéncias;

e Verificar se o fluxograma de atividades apresentado no capitulo 4.0, pode ser alterado
de acordo com a tipologia das edificagdes (institucional, hospitalar, educacional e
patrimonio historico);

e Desenvolver um CMMS padrao e implantar em alguns municipios do Estado de
Pernambuco, utilizando o fluxograma de atividades apresentado no capitulo 4.0, e
adaptando-o as necessidades de cada objeto de estudo;

e Avaliar a possibilidade de interacio do CMMS desenvolvido entre as aplicagdes da

Construgdo 4.0 na gestdo da manutencao (estudadas no item 2.4.3).
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Pesquisa: Gestao Informatizada da Manutengao em Edificagdes da Administragao Publica no Contexto
da Construgao 4.0

Pesquisador: Emanoel Silva de Amorim

Orientador: Prof. Dr. Alberto Casado Lordsleem Junior

Instituicao Publica: Local: Data: __ / /2023

Servidor: Funcao:

1.0 APRESENTACAO DA INSTITUICAO

Descrever os objetivos da instituigao e suas fungdes perante a sociedade

2.0 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA INSTITUICAO

Descrever o setor responsavel pela gestdo da manutengdo patrimonial da instituicao;

Apresentar o fluxograma da institui¢do e posi¢do geral do setor de manuteng@o em relagdo aos demais setores.

2.1 Equipe Técnica do setor de manutencio

() Arquiteto e Urbanista Quantidade:
() Engenheiro Civil . Quantidade:
() Engenheiro Eletricista Quantidade:
() Engenheiro Mecanico Quantidade:
() Técnico em Edificagdes = Quantidade:
() Outros Quantidade:
() Outros Quantidade:
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3.0 CARACTERIZACAO DA GESTAO DA MANUTENCAO NA INSTITUICAO

3.1 Tipologia dos servicos gerenciados:
) Coberta

) Estrutural

) Incéndio

) Elétrica/SPDA

) Gerador

) Hidrossanitarios

) Vedagao

) Climatizagao

) Elevadores

) Paisagismo

) Mobiliario

) Outros () Outros () Outros () Outros

e N e N e N N e e N e e T T e

3.2 Caracterizacio das edificacoes ligadas a instituicio

Quantidade total de edificacdes:

3.3 Caracterizacio dos contratos de manutencio:
() Contrato tipo gestdo de facilites, se sim especificar:
Contratado por: () pregdo eletronico () Concorréncia () outro:

() Servico continuado ou () Contrato anual

() Contrato individualizados, se sim especificar quais os contratos ativos em 2022:

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletronico () Concorréncia () outro:
() Servico continuado ou () Contrato anual

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletronico () Concorréncia () outro:
() Servico continuado ou () Contrato anual

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletrénico () Concorréncia () outro:
() Servico continuado ou () Contrato anual

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletrénico () Concorréncia () outro:

() Servico continuado ou () Contrato anual
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Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletrénico () Concorréncia () outro:
() Servico continuado ou () Contrato anual

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletronico () Concorréncia () outro:
() Servico continuado ou () Contrato anual

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletronico () Concorréncia () outro:
() Servico continuado ou () Contrato anual

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletronico () Concorréncia () outro:
() Servico continuado ou () Contrato anual

Sistema predial:

Contratado por: () pregdo eletronico () Concorréncia () outro:

() Servico continuado ou () Contrato anual

3.4 Sistema informatizado de gestao da manutenc¢ao

Por quem e quando o sistema foi desenvolvido:

Data de implementacdo do sistema:

Existe plano de manutencdo das edificagoes: () Sim () Nado ( ) Apenas de algumas, quais:

O sistema ¢ integrado ao plano de manutenc¢do: () Sim ( ) N&o ( ) Apenas de algumas, quais:

O sistema compreende acdes de manutencdo: () Preventiva () Corretiva () Preditiva
O sistema ¢ integrado as documentagdes técnicas das edificagdes: () Sim () Nao ( ) Apenas

de algumas, quais:

O sistema arquiva os registros de manuten¢ao das edificacdes: () Sim () Nao ( ) Apenas de

algumas, quais:

O sistema avalia os indicadores de qualidade das edificagdes: ( ) Sim () Nao ( ) Apenas de

algumas, quais:

O sistema avalia os resultados dos indicadores de qualidade das edificagdes: ( ) Sim () Nao

() Apenas de algumas, quais:

O sistema avalia a satisfagdo dos usuarios: () Sim ( ) N&o ( ) Apenas de algumas, quais:

Quanto a “Operacionalidade” do sistema informatizado, ele possui: ( ) Acesso apenas por
computador () Acesso viaweb () Acesso por smartfones
A “Comunicagdo” do sistema informatizado é em qual lingua: () Portugués ( ) Inglés

() Outros
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A funcdo “cadastro” do sistema apresenta: () Multiplos usuarios ( ) Sistema/equipamentos

() Terceiros e fornecedores ( ) Usuarios com niveis de acesso distintos

Quanto as “caracteristicas gerais” do sistema sdo possiveis: () Gerenciamento de multiplas
edificag0es por cadastro () Visualizagdo da edificagdo

Quais as “documenta¢des armazenadas” pelo sistema: () Pecas graficas () Contratos

() Manual proprietario () Certidoes ( ) Boletins de Medicdo () Outros:

O sistema apresenta “Cronograma de manutengdes™: () Criado manualmente ( ) Fornecimento
de modelo editavel

Para a fungdo “Ordem de servico” o sistema: () Possibilidade de anexar foto ( ) Contato com o
fornecedor () Cadastro via smartphone ( ) Pedido de aprovagao

Para a fungdo “Operacao e conservagdo” o sistema: ( ) Relacdo de equip./materiais ( ) Relagdo
de funcionarios ( ) Historico de desempenho

O sistema apresenta a fungdo “Relatorios”: () Nao( ) Sim, quais os relatérios gerados:

O sistema apresenta a fungdo “Relatorios”: () Nao( ) Sim, quais os relatérios gerados:

O sistema apresenta interagdo com: ( ) Pegas Graficas () Sensores ( )BIM () Outros:

Outras informacgdes a serem obtidas:

Detalhar o funcionamento do sistema, apresentando imagens de cada etapa.

Obter o sistema ou realizar prints do processo operacional in loco.

Apresentar fluxograma do processo operacional

Detalhar o processo de registros de manutengao e das documentagdes técnicas

Apresentar quais os indicadores de qualidade avaliados pelo sistema e quais providéncias sdo tomadas através
dos resultados obtidos

Apresentar quais providéncias sao tomadas através da pesquisa de satisfagdo com os usuarios

Quais as sugestdes de melhorias oriundas do entrevistado.
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4.0 ANUENCIA DA INSTITUICAO PUBLICA

Declaro que as informagdes apresentas neste instrumento de pesquisa sdo veridicas e autorizo que o
mestrando Emanoel Silva de Amorim utilize o conteido obtido nesta entrevista na publicagdo de
contetido académico (dissertagdo e artigos cientificos) referente ao curso de Pds-graduagdo em
Engenharia Civil, da Escola Politécnica de Pernambuco da Universidade de Pernambuco para obtencdo

do titulo de Mestre em Engenharia.

Nome do servidor
Fung@o/cargo
N° de Matricula
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APENDICE II - MODELO DE SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO
PATRIMONIAL — CRONOGRAMA
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Acao

1.0 Sistema Estrutural

Sistema Predial

APENDICE Il - MODELO DE SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO PATRIMONIAL - CRONOGRAMA

Elemento/Componente

Atividade

Referencial Tedrico

Quinzenal

Periodicidade

Trimestral

Semestral

Responsabilidade

1.1 Inspegéo Estrutural Fundagao Acompanhamento dos niveis de recalque da edificagdo Boas p?g'f:)s (Tev,
) ‘ . . Inspegéo visual de p033|yel§ flssurasi trmca.s., racpaduras, ABNT NBR 15575/
1.2 Inspegéo Estrutural Pilares, vigas e lajes ferragem aparente, desniveis, corrosao, verificagéo de L
S Manual do Proprietario
possiveis reparos.
Em caso de néo conformidades encontradas no item 1.1 e 1.2
1.3 | Manutengao Estrutural Fundagéo, pilares, vigas e lajes. qs re‘spon~save|s tecmcog R p[OJEtos’ co nstrugzo, Boas praticas (TCU,
fiscalizagéo e manutencdo deverao ser acionados para 2014)
determinacéo da melhor solugao.
2.0 Sistema de Vedagéo (Alvenaria Convencional e Divisérias Drywall)
Boas praticas (TCU,
2.1 Inspegéo Vedagao Alvenaria Convencional Inspecéo e verificagdo de possiveis necessidades de reparos 2014) / Manual do X
Proprietario
~ . . Boas praticas (TCU,
2.2 | Manutencéo Vedagao Alvenaria Convencional Em ca~so DIl encontradas. n? st 2014) / Manual do X
deverao ser executados os reparos/reconstuicao o
Proprietario
3.0 Sistema de Revestimento (Piso, Paredes, Forros e Fachadas)
x . Rejuntamentos dos Verificar a integridade dos rejuntamentos Manual do
3.1 Inspegéo Revestimento , : : o X
revestimentos internos e externos dos pisos, paredes, e outros elementos Proprietario
x . Rejuntamentos dos Em caso de ndo conformidades encontradas no item 3.1 Manual do
3.2 | Manutengdo Revestimento , N . o X
revestimentos deverao ser executados os reparos/reconstuicao Proprietario
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Sistema Predial
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Elemento/Componente

Atividade

Referencial Tedrico

Quinzenal

Periodicidade

Responsabilidade

Trimestral
Semestral

Paredes externas de fachadas e Verificar a integridade das paredes externas de fachadas e Boas praticas (TCU,
3.3 Inspecéo Revestimento muros muros. Obs: No caso de trincas ou rachaduras, é fundamental 2014) / Manual do X
detectar a causa, pois pode ser estrutural. Proprietario
Em caso de néo conformidades encontradas no item 3.3
deverdo ser executados os reparos/reconstuigéo. Obs 01: Boas préticas (TCU,
. . Paredes externas de fachadase |, , ~ . :
3.4 | Manutengdo Revestimento muros Apds a corregdo, deve ser aplicado o revestimento, refazendo o 2014) / Manual do X
acabamento. Obs 02: Em fachadas, a rapida intervengao evita Proprietario
danos decorrentes de infiltragdes.
) Verificar possiveis perdas de argamassa colantes ou ”
N . Ceramicas, porcelanatos ou . . ) Boas préticas (TCU,
35 Inspegéo Revestimento . . despreendimento de revestimentos dos pisos ou paredes X
pastilhas (Pisos ou Paredes) ) ~ 2014)
(ensaio a percusséo )
Em caso de ndo conformidades encontradas no item 3.5, na
hipétese de se soltar qualquer placa ou pega de revestimento
de pisos ou parede, deve ser removido o revestimento da area
. . Ceramicas, porcelanatos ou  |em volta da ocorréncia, verificando a existéncia de problemas | Boas préticas (TCU,
3.6 | Manutengéo Revestimento . . o : X
pastilhas (Pisos ou Paredes) |na base. Se a causa for dilatagdo excessiva, recomenda-se a 2014)
substituicio de todo o piso por outro mais flexivel ou a reviséo
das juntas de dilatagdo. Caso contrario, procede-se a
recomposigao do piso conforme o original.
- . Pedras naturais (marmore, - . ) Manual do
3.7 Inspegéo Revestimento ! Verificar necessidade de encerar pegas polidas o X
granito e outros) Proprietério
. . Pedras naturais (marmore,  |Em caso de ndo conformidades encontradas no item 3.7 Manual do
3.8 | Manutengéo Revestimento . . . N o X
granito e outros) acionar a empresa de limpeza e conservagéo. Proprietario
- . - - T ~ Manual do
39 Inspegéo Revestimento Fachadas Verificar os elementos €, se necessario, solicitar inspegéo.

Proprietario
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Elemento/Componente

Atividade

Referencial Tedrico

Quinzenal

Periodicidade

Trimestral

Semestral

Responsabilidade

. . Em caso de néo conformidades encontradas no item 3.9, Manual do
3.10 | Manutengéo Revestimento Fachadas . . . } ~ o
atender as prescri¢des do relatorio ou laudo de inspecéo Proprietario
3.11 | Manutengéo Revestimento Fachadas Efetuar lavagem Mam.Jal,d.o
Proprietario
. . Ceramicas, porcelanatos ou . , Manual do
A2 | Manut Revestiment . ’. o
3 anutengéo evestimento pasilhas (Pisos ou Paredes) Limpeza de paredes e tetos com espanador e pano macio Proprietrio
3.13 | Manutencéo Revestimento Cerz‘amlcas,lporcelanatos ou Lavagem de paredes com acabamento lavavel Mam.Jal,d.o
pastilhas (Pisos ou Paredes) Proprietério
. . Ceramicas, porcelanatos ou - . Manual do
A4 | Manut Revestiment . ’. o
3 anutencéo evestimento pasilhas (Pisos ou Paredes) Varrig&o de pisos Proprietrio
~ . Ceramicas, porcelanatos ou . Manual do
3.15 | Manutencéo Revestimento . . o
vien vest pastilhas (Pisos ou Paredes) RN CIER Proprietério
. . Ceramicas, porcelanatos ou x . . Manual do
A Manut Revestiment . ’. o X
3.16 anutengéo evestimento pasilhas (Pisos ou Paredes) Recuperagao de pintura e/ou repintura Proprietrio
- . Ceramicas, porcelanatos ou | Verificar a existéncia de umidade em paredes e tetos, Manual do
3.17 Inspegéo Revestimento . i : o o X
pastilhas (Pisos ou Paredes) |pesquisar e eliminar as causas. Proprietario
~ . Ceramicas, porcelanatos ou |Verificar a existéncia de azulejos, ceramicas ou pastilhas Manual do
3.18 Inspegéo Revestimento . i o X
pastilhas (Pisos ou Paredes) |soltas, reassentando-as. Proprietario
319 Inspecio Revestimento Ceramicas, porcelanatos ou |Verificar se existem pedras, lajotas, ladrilhos, tdbuas ou tacos Manual do X
' peg pastilhas (Pisos ou Paredes) [soltos ou quebrados, reassentando-os efou substituindo-os. Proprietario
. Verificar a existéncia de placas soltas desniveladas (piso
. . Ceramicas, porcelanatos ou » Manual do
3.20 Inspegéo Revestimento . . elevado) ou com acabamento danificado, bem como o estado o X
pastilhas (Pisos ou Paredes) Proprietério

de apoios. Quando necessario realizar reposigao.
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Periodicidade
Grupo de . : - e s S E -
Agio Sistema Predial Elemento/Componente Atividade Referencial Tedrico s = | 3 Responsabilidade
[+ [
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Ceramicas. porcelanatos ou Em caso de ndo conformidades encontradas no item 3.16, 3.17, Manual do
3.20 | Manutengéo Revestimento X '.p 3.18, 3.19, 3.20 deverdo ser executados 0s o X
pastilhas (Pisos ou Paredes) . Proprietario
reparos/reconstuigao
4.0 Sistema de Esquadria (Janelas, Portas Comuns, Portas acusticas, Portas em drywall)
4.1 Manutencdo Esquadria Janelas e Portas SRl iz 272 e 625 CR e R Tl T 65 CIET250 Manual do Proprietario X
outros elementos.
42 Inspegao Esquadria Janelas e Portas Ilnspeﬂmonar gsquadnas: sistemas de abertura e fechamento, e R PR X
fixagao dos vidros e puxadores.
Em caso de ndo conformidades encontradas no item 4.2
4.3 Manutencéo Esquadria Janelas e Portas de.ve!'ao Ser executa@c')s o% PR EEETEED Q) Manual do Proprietario X
principlamente a lubrificag&o, regulagem efou
substituic&o.
44 Inspecéo Esquadria Portas acusticas e drywall | Verificar redugdo da qualidade do nivel de isolamento acustico. |Manual do Proprietério X
Em caso de néo conformidades encontradas no item 4.4
45 | Manutengéo Esquadria Portas acusticas e drywall  |deverdo ser executados os reparos/reconstui¢go, regulagem  [Manual do Proprietério X
efou substituicdo.
4.6 Inspecéo Esquadria Janelas e Portas ::/:rrFl)f:)car [ BERCDTER 250 - DRERICETERILER, (T Manual do Proprietario X
Em caso de néo conformidades encontradas no item 4.6
4.7 | Manutengéo Esquadria Janelas e Portas deverao ser executados os reparos/reconstuicdo, regulagem  [Manual do Proprietario X
efou substituicdo.
5.0 Sistema de Impermeabilizagao
Areas molhadas internas e o . . ~ - o
x - . Verificar sua integridade quanto a prote¢do mecanica, sinais de o
5.1 Inspegéo Impermeabilizagédo  |externas, reservatorios, o ) Y Manual do Proprietario X
o infiltrac&o ou falhas da impermeabilizagdo exposta
coberturas e jardins
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Elemento/Componente

Areas molhadas internas e

Atividade

Em caso de néo conformidades encontradas no item 5.1
reconstituir a prote¢do mecanica, sinais de infiltragéo ou falhas

Referencial Tedrico

Quinzenal

Periodicidade

Responsabilidade

Trimestral
Semestral

obstrugdes, falhas, fissuras, entupimentos e fixagao.

. v . Boas praticas (TCU,
. I . da impermeabilizagéo exposta. Obs: . Recomenda-se a
5.2 Manutencéo Impermeabilizagdo  [externas, reservatérios, - ; : , 2014) / Manual do X
oo remog&o do revestimento e a limpeza da &rea a ser G
coberturas e jardins o . ) Proprietério
reconstituida, verificando os caimentos, as argamassas de
base e as furagdes, refazendo a impermeabilizagao.
|6.0 Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais
6.1 Inspecéo Aguas Pluviais Drenos Verificagdo do funcionamento dos ralos. Manual do Proprietario
Limpar o sistema de aguas pluviais e ajustar a periodicidade em
6.2 | Manutengo Aguas Pluviais Drenos fungéo da sazonalidade, especialmente em época de chuvas | Manual do Proprietario X
intensas
7.0 Sistema Hidraulico e Sanitario
Verificar, registrar e analisar a leitura do medidor de agua.
71 Inspegéo Hidrossanitario Hidromedro SORLE @ CERID d_e aggg € efetuar. teste de verllﬁcag:ao de Manual do Proprietario
vazamentos, quando identificado na leitura do medidor aumento
injustificado do consumo
7.2 Inspecéo Hidrossanitario Reservatdrios Verificar o nivel dos reservatorios e o funcionamento das boias Manual do Proprietario X
7.3 Operacéo Hidrossanitario Painel de Bombas Verificar o funcionamento e alternar a chave no painel elétrico | Manual do Proprietario X
para utiliza-las em sistema de rodizio, quando aplicavel
Caixas de Gorduras, Ralos,
7.4 | Manutengéo Hidrossanitario Sifdes, Calhas, Grelhase  |Efetuar limpeza geral Manual do Proprietario X
Buzinote
7.5 Inspecéo Hidrossanitério Tubulagdes Verificar as tubulagdes de agua potavel e servida, para detectar | Manual do Proprietario X
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Elemento/Componente

Atividade

Referencial Tedrico

Quinzenal

Periodicidade

Trimestral

Semestral

Responsabilidade

~ . o . Em caso de nédo conformidades encontradas no item 7.5, .
7.6 | Manutengéo Hidrossanitario Tubulagdes reconstituir integridade onde necessério Manual do Proprietario X
. . L . L. . Verificar os elementos de vedagao dos metais, acessorios e o
.7 Inspecéo Hidrossanitério Metais, acessorios e registros registros Manual do Proprietario X
: ; e : » ) Em caso de néo conformidades encontradas no item 7.7, Manual do
7.8 | Manutengéo Hidrossanitario Metais, acessorios e registros (.o - it ir integridade onde necessario Proprietario X
8.0 Sistema de Climatizagao e exaustdo mecanica, inclusive automagao

8.1 Operagéo Climatizagéo Diversos Contratag?o de empriesa SECEEIE R G AAUG R S Manual do Proprietario X
Manutengéo, Operagao e Controle

82 | Manutencio Climatizagao Diversos MaputeTgag recomendada pelo fabricante e atendimento a e X
legislagdo vigente e PMOC

8.3 | Manutengdo Climatizagéo Diversos V?rlflcagao M DEIEE DI G A Manual do Proprietario X
trés fases

84 | Manutengdo Climatizagdo Diversos S:;I’:(I’)de CDEAC IO DR S R ER R PO Manual do Proprietario X

8.5 | Manutengdo Climatizagéo Diversos Verlflcggao da eXISt.e LTS L C e e Manual do Proprietario X
mecanicos nos equipamentos

8.6 | Manutengéo Climatizagdo Diversos Verificagdo da existéncia de vazamento de gas e/ou de &gua  [Manual do Proprietério X

8.7 | Manutengdo Climatizacéo Diversos Inspecéo dos drenos e ralos de escoamento Manual do Proprietario X

8.8 | Manutengéo Climatizagéo Diversos Verificagéo de aquecimento nos motores e compressores Manual do Proprietario X

8.9 [ Manutengéo Climatizacéo Diversos Afericdo de amperagem dos motores e compressores Manual do Proprietario X

8.10 | Manutengéo Climatizacéo Diversos Limpeza externa dos ventiladores Manual do Proprietario X

8.11 | Manutengéo Climatizacéo Diversos Verificagéo das regulagens: motores e compressores Manual do Proprietario X

8.12 | Manutengéo Climatizacéo Diversos Limpeza externa dos condicionadores Manual do Proprietario X
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Periodicidade

Grupo de . : - e s S E -
Agio Sistema Predial Elemento/Componente Atividade Referencial Tedrico ] = | 3 Responsabilidade
[+ [
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8.13 | Manutengéo Climatizagéo Diversos Lavagem dos filtros Manual do Proprietario X
8.14 | Manutencéo Climatizagéo Diversos Avaliagéo dos rendimentos dos ventiladores Manual do Proprietario X
8.15 | Manutengéo Climatizagéo Diversos Verificagdo de vazamento de agua nos condicionadores Manual do Proprietario X
8.16 | Manutencéo Climatizagéo Diversos Afericdo das pressdes de gas refrigerante Manual do Proprietario X
9.0 Sistema de Elevadores
9.1 Operagao Elevadores Diversos Contrataga? o emergsa St Manual do Proprietario X
de Instalagdes Mecanicas
Manutengéo recomendada pelo fabricante e atendimento a
9.2 | Manutengéo Elevadores Diversos legislagdo vigente e Plano de Manuteng&o de Instalagdes Manual do Proprietario X
Mecénicas
~ . Verificar partidas e paradas, checar nivelamento, aceleragéo e o
9.3 | Manutengéo Elevadores Diversos Manual do Proprietario X
retardamento
Verificar funcionamento geral do elevador: vibragées, ruidos,
94 Manutencéo Elevadores Diversos tempos de abertura e fechamento Manual do Proprietario X
de portas
9.5 | Manutengdo Elevadores Diversos Inspgc[onar a cgsa e Manual do Proprietario X
condigdes gerais
Verificar e fazer a manutengéo necessaria na cabine, do painel
de operagdo, intercomunicador,
9.6 | Manutengéo Elevadores Diversos iluminagéo, ventilador, painéis de acabamento, pisos, guarda  |Manual do Proprietario X
corpos, portas, corredigas e régua
de seguranca
Verificar em todos os pavimentos as botoeiras, indicadores
9.7 Manutencéo Elevadores Diversos Iumlnoso~s [P solelrias, . Manual do Proprietério X
aceleragdo e desaceleracéo, nivelamento, fechos
eletromecanicos e fechos hidraulicos
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9.8 | Manutengéo Elevadores Diversos Verificar os cabos de ago como fator de seguranga Manual do Proprietario X
Efetuar reaperto geral nos componentes dos quadros de
9.9 | Manutencéo Elevadores Diversos comando e agregados na cabine e parte Manual do Proprietério X
superior da mesma
9.10 | Manutengéo Elevadores Diversos Efetunart (372569 ST EEeBED el i) G i J8I01Es, s Manual do Proprietério X
eletrbnicas e contadores
9.11 | Manutengéo Elevadores Diversos ;i/:égl(::r ) CEEEule 28 CEE) PSS, (B2 S MEN B Manual do Proprietario X
10.0 Sistema de Instalagdes Elétricas e Luminotécnica
. . a Boas praticas (TCU,
10.1 | Manutenéo Elétrica Disjuntores Limpeza dos contatos, nivel de dleo (se for 0 caso), reaperto | 51" i o X
dos parafusos de ligagao, testes de isolamento e lubrificagéo o
Proprietario
Boas praticas (TCU,
10.2 Inspegéo Elétrica Luminarias Inspecéo de substituicdo das ldmpadas queimadas 2014) / Manual do X
Proprietario
~ . . Boas praticas (TCU,
10.3 | Manutengdo Elétrica Luminarias Emllcaso ds ?.?9 c~om;orm|dades encp r;tradas UDLCIII 2014) / Manual do X
realizar substituicdo das pegas avariadas Fimarki
N . ~ Boas praticas (TCU,
10.4 Inspegéo Elétrica Interruptores e tomadas Ins;;efao dlc')tsllnterruptores, SLECES, ERCHIIREEE, CHEL O 2014) / Manual do X
contatos elétricos . Fimarki
Em caso de nédo conformidades encontradas no item 10.4, Boas praticas (TCU,
10.5 | Manutencéo Elétrica Interruptores e tomadas execucao de reparos necessarios nos interruptores, tomadas, 2014) / Manual do X
as conexdes, estado dos contatos elétricos . Proprietario
Boas praticas (TCU,
10.6 | Manutencdo Elétrica Luminarias Limpeza das luminarias 2014) / Manual do X
Proprietario
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No caso de quadros gerais de forca e luz, limpeza externa e Boas praticas (TCU,
10.7 Inspegao Elétrica Quadros Elétricos interna, verificagdo das condigdes gerais de seguranca e 2014) / Manual do X
funcionamento, reaperto dos parafusos de contato dos Proprietario
disjuntores, barramentos, seccionadores, contactores, efc.
11.0 Sistema de Subestagdo Aérea
11.1 | Manutengdo Subestagao Aerea Subestagao Aérea Acionamento da concessionaria para revisao do sistema Manual do Proprietario X
12.0 Sistemas de Prevengdo e Combate a Incéndios, inclusive lluminagao de Emergéncia e Alarmes
121 Inspegao pCl lluminagdio de Emergéncia !Efetuar~ teste de funcionamento dos sistemas conforme e X
instrugdes do fornecedor
12.2 Inspegéo PCI Bombas de incéndio Testar seu funcionamento, observada a legislagao vigente Manual do Proprietario X
12.3 Inspecéo PCI Porta corta-fogo Aplicar oléo lubrificante nas dobradicas e maganetas Manual do Proprietario X
12.4 Inspecéo PCI Porta corta-fogo Verlflca.r a abertura e o fechamento a 45 graus. Verificar Manual do Proprietério X
necessidade de regulagem
12.5 | Manutengéo PCI Extintores Recarregar extintores Manual do Proprietario X
13.0 Sistema de SPDA
131 Inspegéo SDPA Sistema de protggao contra Inspeglor]ar §ua mtegrldade.e regongﬂmr o sistema de medi¢éo el RS X
descargas atmosféricas (SDPA) |de resisténcia conforme legislagdo vigente
, . Inspecionar periodicamente de acordo com a legislagdo
. Sistema de protecéo contra : ; . " . o
13.2 Inspecéo SDPA L vigente, em locais expostos a corroséo severa, reduzir 0s Manual do Proprietério X
descargas atmosféricas (SDPA) |. e
intervalos entre verificagdes
133 | Manutengao SDPA Sistema de protgg.ao contra [Em ca~so de ndo conformidades encontradas. n? item 13.2, el RS X
descargas atmosféricas (SDPA) |deverdo ser executados os reparos/reconstui¢do

14.0 Pavimentagéo
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Referencial Tedrico

Quinzenal
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Trimestral
Semestral

14.1 Inspegéo Pavimentagdo Pisos Intertravados ) ) ) Manual do Proprietario X
existencia de quebra de pavimento

14.2 | Manutencéo Pavimentacéo Pisos Intertravados 3l ca~so LDl Al A2 encontradas. n? D et Manual do Proprietério X
deverdo ser executados os reparos/reconstuicéo

14.3 Inspegéo Pavimentacéo Plastfoor Inspecionar ineficiéncias no plastfoor Manual do Proprietario X

14.4 | Manutengdo Pavimentagdo Plastfoor Em ca~so B0 1= D EET D223 encontradas. n? 00 st Manual do Proprietario X
deverao ser executados os reparos/reconstuicao
Inspecionar existencia de danos nas calgadas externas e pisos

14.5 Inspecéo Pavimentagdo Calgadas tateis que circundam o prédio, dificultando o trafego dos Manual do Proprietario X
usuarios.

14.6 | Manutencéo Pavimentagao Calgadas Em caso de nao conformldade§ 'e TESTEEEB B EM 13, Manual do Proprietario X
refazer e/ou repor trechos danificados.

15.0 Sistema de Irrigacéo

15.1 Inspegéo Irrigagdo Diversos Verlle:ar © 2 LTI 62 g el s, dilive s Manual do Proprietario X
torneiras e outros elementos

15.2 | Manutengdo Inigagéio Diversos Em ca~so de ndo conformidades encontradals r.10~|tem 151, Manual do Proprietirio X
deverao ser executados os reparos/reconstituigao

16.0 Sistema de Sonorizagao

16.1 Inspegao Sonorizagio BT Verificar §e os niveis de inteligibilidade do ambiente encontram- e X
se agradavel

16.2 | Manutencéo Sonorizagéo Equipamentos Em ca’so de ngq conformltliades~ encontrad.as UGS Manual do Proprietario X
devera ser solicitado a calibracdo dos equipamentos

16.3 Inspecéo Sonorizag¢do Equipamentos Verificar o bom funcionamento dos equipamentos Manual do Proprietario X
Em caso de néo conformidades encontradas no item 16.2 e

164 | Manutengo Sonorizagdo Equipamentos 16.4, deverd ser solicitado a assistencia técnica para avaliacéo e R X

da origem do problema e realizagdo dos procedimentos de
consertos e reparos.
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17.0 Sistema de Telefonia e Légica
17.1 Inspegao Telefonia e Logica Equipamentos Verificar o bom funcionamento dos equipamentos Manual do Proprietario X
17.2 | Manutengdo Telefonia e Logica Equipamentos Em ca'so de ngg conformlc.iades~ encontraqas no item 17.1, Manual do Proprietario X
devera ser solicitado a calibracdo dos equipamentos
Em caso de ndo conformidades encontradas no item 17.2,
17.3 | Manutengéo Telefonia e Logica Equipamentos deyera ser solcitado a aSS.ISteTCIa tecnica pgra avaliagao da Manual do Proprietario X
origem do problema e realizag&o dos procedimentos de
consertos e reparos.
18.0 Sistemas de Seguranga Eletronica (Controle de Acessos — Catracas e Porta automatica, Circuito Fechado de TV - CFTV e Alarmes)
18.1 Inspecéo Seguranga Eletronica Equipamentos Verificar o bom funcionamento dos equipamentos Manual do Proprietario X
18.2 | Manutengdo | Seguranga Eletronica Equipamentos Em ca'so de ngq conformw_]adesﬁ encontraqas LT EsT Manual do Proprietario X
devera ser solicitado a calibragdo dos equipamentos
Em caso de ndo conformidades encontradas no item 18.2,
18.3 | Manutencdo | Seguranga Eletronica Equipamentos deyera ser solcitado a ass'|ster~10|a tecnica pa.\ra Galeaiia Manual do Proprietario X
origem do problema e realizagéo dos procedimentos de
consertos e reparos.
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Trimestral
Semestral




	Microsoft Word - Dissertação Emanoel Amorim_Rev20-06-24
	07ac0f218a2262631d618a1d09bcca5720a108af40429037cb43fe6be714e74b.pdf
	Microsoft Word - Dissertação Emanoel Amorim_Rev20-06-24


