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RESUMO

As edificagdes de Institui¢des Federais de Ensino Superior (IFES) enfrentam dificuldades
na gestdo da manutencdo (GM) da envoltéria dos edificios devido a auséncia de
informagdes do ativo construido e a falta de processos padronizados e transparentes. Este
estudo propde um método preliminar para integrar drones ¢ BIM no apoio a GM de
edificagdes publicas com baixa maturidade digital. A abordagem da Pesquisa Construtiva
foi adotada, desenvolvendo-se em cinco etapas, com foco nas fases de Conscientizagdo e
Sugestdo. A Conscientizagdo envolveu uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) e
um Estudo Exploratorio em uma IFES, incluindo inspe¢des em dez edificios e a aplicagao
de um questionario com a equipe de GM. A Sugestdo apresentou uma proposta preliminar
do método. A RSL identificou como principal lacuna a falta de estudos em contextos de
baixa maturidade digital, destacando o uso de ferramentas caras e complexas. O estudo
exploratorio revelou falhas nas manutengdes e a auséncia de diretrizes claras. Entrevistas
confirmaram a falta de cultura preventiva e a escassez de mao de obra. Essas informacdes
fundamentaram a proposta preliminar do método. Os proéximos passos incluem
implementar e avaliar o método em dois estudos de caso visando melhorar a transparéncia
e a eficiéncia na GM.

PALAVRAS-CHAVE
Manutenc¢ao predial; Inspe¢ao; Setor publico; Drone; Building Information Modeling.
INTRODUCAO

As edificagdes estdo sujeitas ininterruptamente a agdes que desgastam seus componentes
durante o uso. Os sistemas de envoltoria do edificio, como coberturas ¢ fachadas, sofrem
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processos de degradacdo ainda mais severos, uma vez que estdo sujeitos a incidéncia
direta de intempéries e atuam como interfaces ao meio em que estao inseridas (Madureira
et al., 2017). As acdes atuantes sobre as fachadas ocasionam comportamentos distintos
nas diversas camadas que compdem o sistema, constituidas por materiais de diferentes
composi¢des e caracteristicas mecanicas (Bauer, 2020). Tais a¢des podem ter origens
diversas, como fisica, quimica, mecanica e bioldgica (Gaspar; De Brito, 2008). Bauer
(2020) explica que a agdo desses agentes pode afetar as resisténcias das camadas de
revestimentos, levando a perda de desempenho e a possiveis falhas do sistema, como a
falha de aderéncia.

Estima-se que os custos com manutengdes em uma edificagdio com 50 anos de idade
podem representar cerca de 75 a 80% dos custos totais despendidos (Hauashdh, 2022).
Diante do crescimento do ntimero de edificagdes antigas mundialmente, a operagdo de
manutengdes tem se tornado uma questdo crucial em escala global (Islam et al., 2021).
Hauashdh (2022) alerta sobre o aumento significativo dos custos quando sdo promovidas
manutengdes ineficazes, que demandam intervengdes de maior complexidade. Além
disso, Salzano et al. (2023) apontam que a gestdo da manutencdo (GM) de edificios na
fase de Operacdo e Manutencdao (O&M) representa a atividade que mais gera gasto
durante o ciclo de vida, com 60% dos custos totais. Diante desse percentual, observa-se
a importancia dessa atividade.

Segundo Chua et al. (2018), para a implementagdo de uma GM adequada de edificacdes,
devem ser considerados fatores como gestdo de documentagdes e projetos, organizacao e
planejamento das atividades, estabelecimento de padrdes de procedimentos,
gerenciamento de custos e sustentabilidade. Au-Yong et al. (2019) ressaltam que a
relevancia de fatores financeiros e de tempo reforca a necessidade de planejamento e
aten¢do as atividades de manutencdo. Embora existam intimeros trabalhos que discutem
os impactos da GM nas edificagdes, Islam ez al. (2021) afirmam que o cenario atual da
construcdo civil, em escala global, ainda ¢ composto majoritariamente por edificacdes
sem manutengdes ou com manutencdes precarias, independentemente da idade de
utilizagdo. Buron (2018) observa que o Brasil enfrenta um cendrio similar, com
edificagdes sofrendo devido a falta ou precariedade de manutencdo, e enfatiza a
necessidade de conscientizagdo dos gestores e proprietarios para prevenir acidentes e
preservar o patrimonio.

No contexto de edificagdes publicas, devem ser consideradas nuances referentes as leis
que regem a prestacao de servigos, seja por equipes internas ou por contratagdes externas
através de licitacdes (TCU, 2014). Assim, cabe aos gestores dominarem ndo apenas a
técnica, mas também as legislagdes pertinentes e formalidades administrativas (da
Fontoura et al., 2020). Em um contexto mais especifico, as instituicdes de ensino publicas
apresentam ainda maior complexidade, pois contemplam instalagdes destinadas a
diversas atividades e sdo compostas por diferentes tipologias construtivas que demandam
cuidados distintos (Moreno et al., 2022).

Apesar das dificuldades, existem leis brasileiras que estabelecem diretrizes para garantir
o desempenho das edificacdes. Diversas normas orientam a manutencdo, como a NBR
5674 (ABNT, 2024) para organizacao de sistemas de manuten¢do, a NBR 14037 (ABNT,
2024) para operagdes de manutencdo, a NBR 15575 (ABNT, 2024) focada no
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desempenho habitacional, ¢ a NBR 16280 (ABNT, 2024) para reformas. A NBR 5462
(ABNT, 1994) define manutencdo como atividades técnicas e administrativas para
preservar a integridade de um item, enquanto a NBR 16747 (ABNT, 2020) trata do
desempenho dos sistemas de uma edificagdo ao longo de sua vida util.

Além das normas direcionadoras, diversas tecnologias podem auxiliar na gestdo de
manuten¢do (GM) dos edificios. Drones, por exemplo, podem rapidamente coletar
informagdes sobre o estado atual das edificacdes (Silva et al., 2024). A modelagem da
informagdo da construgdo (BIM) também ¢ uma ferramenta 1til, pois pode interagir com
a GM, fornecendo dados materiais e espaciais, relatdrios, andlises técnicas, ou servindo
como interface para um repositério que possibilita a aquisicdo, monitoramento,
processamento e transforma¢do de dados (Volk et al, 2014). A integragdo de ativos
visuais coletados por drones com modelos BIM pode apoiar significativamente a GM.

Nesse contexto, estudos sobre essa integragdo focam no desenvolvimento de métodos
para deteccdo automatica de danos (Tan et al., 2024; Gan et al., 2023; Tan et al., 2022;
Hamdan et al., 2021; Xu e Turkan, 2020; Solla et al., 2020; Ribeiro et al., 2020; Serrat et
al., 2020). Esses estudos também incorporam tecnologias complexas e caras, como laser
scanners. Alguns abordam processos manuais de deteccdo e integracdo de dados visuais
referentes a manifestagdes patologicas ao BIM, sem depender de algoritmos de
processamento de imagens (Jofré-Bricefio ef al., 2021; Rodrigues et al., 2023; Matos et
al., 2023). No entanto, ainda ha uma caréncia de métodos aplicaveis em cenarios de baixa
maturidade digital, conforme a proposta deste trabalho.

Diante deste contexto, este trabalho propde um método preliminar para integragao de
drones e BIM para apoio a GM de envoltéria de edificagdes publicas com baixa
maturidade digital. Para tanto, foi realizado um levantamento do estado da arte por meio
de uma Revisdo Sistematica da Literatura, buscando compreender como o meio cientifico
tem integrado a utilizacdo de drones a modelagem da informacdo da construgdo para
apoio a gestdo da manutengdo. Além disso, buscou-se levantar os problemas praticos a
partir de um estudo exploratério em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES),
visando identificar as dificuldades atualmente vivenciadas.

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

O uso de drones tem se mostrado uma tecnologia promissora para inspec¢des periodicas
em edificios, permitindo coletar imagens de locais de dificil acesso, em alta resolucao e
de grandes alturas, aproximando-se de fachadas e coberturas e possibilitando a captura de
anomalias ndo observaveis a longas distancias (Ballesteros e Lordsleem Junior, 2020).
Complementarmente, o BIM oferece uma plataforma comum para criar e gerenciar
digitalmente todos os recursos de um projeto de construgdo, desde a concepcao até a
operacao (Ragab e Marzouk, 2021). Ele permite a visualizagdo do produto final em um
ambiente de simulacdo, ajudando a identificar potenciais problemas e riscos (Zomer et
al., 2021), proporcionando grandes beneficios a todas as partes interessadas no setor da
construcdo. O Quadro 1 apresenta o estado da arte da integracdo de drones e BIM para
apoio a Gestao da Manuten¢ao (GM) de edificios.
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Quadro 1 — Estado da arte

Fonte

Objeto inspecionado

Manifestacoes
patologicas analisadas

Tecnologia Digital utilizada para

Os autores discutem
como a técnica pode

Aquisicio de dados Processamento de dados ser integrada 3 GM?
Tan et al.,, 2024  Fachada Fissuras Drone BIM; Edge Computing, Star Nao
Algorithm; Genetic Algorithm
(GA); K-Means Algorithm
Gan et al., 2023  Pontes Fissuras Drone BIM; Faster R-CNN Algorithm ~ Nao
Rodrigues et al.,  Edificio Historico Manchas; desintegracdo de  Drone; Terrestrial Laser Scanning BIM; SketchUp Pro (Trimble); Sim
2023 revestimentos; fissuras (TLS); Real Time Kinematic ArcGis Pro (Esri)
(RTK); DroneDeploy
Matos et al., Fachada Fissuras; manchas Drone; Digital Single-Lens Reflex BIM;  Metashape  (Agisoft); Sim
2023 (DSLR) camera Autodesk  ReCap;  Dynamo
(Autodesk)
Tan et al, 2022.  Fachada Fissuras Drone; Real Time Kinematic BIM; Mask R-CNN Algorithm; Sim
(RTK) Dynamo (Autodesk)
Jofré-Bricefio et  Infraestrutura Fissuras; corrosao; Drone; Structure from Motion — BIM; Excel (Microsoft) Sim
al.,, 2021 portuaria descolamento do Multi-View Stereo (STM-MVS)
revestimento
Hamdan et al., Vigas de concreto Fissuras Drone BIM; Ontology Web Language Nao
2021 (OWL);  Shapes  Constraint
Language (SHACL)
Xu; Turkan Pontes Fissuras Drone BIM; MATLAB; BIM 360 Glue; Sim
2020 Notepad ++
Solla et al., Edificio Historico Patinas; crostas Drone; Terrestrial Laser Scanning; BIM; ReCAP (Autodesk); Nao
2020 Ground Penetrating Radar (GPR); eCognition  Developer  v9.5
Infrared Thermography (Trimble); K-Nearest Neighbor
(KNN) Algorithm
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Ribeiro et al., Torre de Manchas; fissuras; Drone; Real Time Kinematic BIM; Image Processing Toolbox Nao

2020 telecomunicacdo armadura exposta (RTK); Pix4D; (MATLAB); Dynamo
(Autodesk); Navisworks
(Autodesk)

Serrat et al., Fachada Capilaridade; lascamento ¢  Drone; Pix4D BIM; QGIS Nao

2020 umidade da fachada;
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Solla et al. (2020) adotaram um algoritmo classificador denominado ‘k-nearest
neighbors”, aplicado ao conjunto de ativos visuais coletados por drones, visando a
detecgdo de patinas e crostas negras presentes na fachada em cantaria de uma edificagdo
historica. Outros problemas, como alveolizagdo e infiltragdes, ndo foram contemplados
devido as limita¢des do algoritmo. A etapa de integracdo das informagdes referentes aos
danos detectados junto ao modelo BIM foi realizada através da modelagem de camadas
de revestimento de acordo com as superficies dos elementos analisados. O método
proposto possui limitagdes inerentes ao algoritmo de andlise das imagens, tornando-o
insuficiente para identificar manifestacdes patologicas que ndo apresentem contraste
visual acentuado quando comparadas ao seu entorno.

Matos et al. (2023) apresentaram um procedimento manual para detec¢ao de danos. Apos
a coleta de imagens por drones e cameras fotograficas, foi produzido um modelo BIM
onde as manifestagdes patoldgicas foram representadas através da criagdo de familias
contendo placeholders (espagos reservados). Esses elementos carregam informacgdes
sobre os problemas e o grau de criticidade, representado pela cor do elemento inserido no
modelo BIM. O uso de placeholders permitiu a identificacdo das posi¢des dos danos, mas
a representacdo visual do método ¢ limitada e pouco clara, podendo ficar poluida em
casos de grande nimero de manifestagdes patolégicas em uma mesma regido.

Os estudos revisados oferecem um panorama das pesquisas que integram dados visuais
obtidos por drones aos modelos BIM para apoiar a manuten¢do de edificagdes. No
entanto, ha limitagdes nos processos de deteccdo automatica, especialmente relacionadas
aos requisitos técnicos das imagens e a necessidade de grandes bancos de dados para
algoritmos baseados em aprendizado (Tan et al., 2022). Além disso, as representacdes
dos danos, mesmo em estudos mais visuais como os de Rodrigues et al. (2023) e Matos
et al. (2023), ainda carecem de detalhamento. A maioria dos trabalhos utiliza ferramentas
avancadas para coleta de dados visuais, o que pode tornar os métodos onerosos.

Embora todos os estudos utilizem drones como tecnologia principal, alguns incorporam
ferramentas adicionais para apoiar os métodos. Rodrigues et al. (2023) e Solla et al.
(2020) empregaram scanners a laser terrestres, enquanto Tan et al. (2022) e Ribeiro et al.
(2020) utilizaram tecnologia Real Time Kinematic (RTK) para georreferenciamento. No
entanto, essas ferramentas requerem investimentos significativos. Assim, hd uma
necessidade de métodos que oferecam diretrizes para a coleta de imagens com drones e
sua integragdo ao BIM, especialmente em contextos de baixa adocdo de tecnologias
digitais e recursos financeiros limitados, que ¢ o foco deste trabalho.

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) revelou que, apesar da existéncia de estudos
sobre a coleta de ativos visuais de edificacdes e outros produtos da construgdo civil, ha
uma lacuna significativa na integragdo desses métodos aos processos de gerenciamento
de manuten¢do das estruturas analisadas. Estudos como os de Rodrigues et al. (2023),
Matos et al. (2023), Tan et al. (2022), Xu e Turkan (2020) e Ribeiro ef al. (2020) discutem
superficialmente as possibilidades e recomendacdes para essa integragdo. Em contraste,
Jofré-Briceno et al. (2021) desenvolveram um fluxo de trabalho detalhado para a
manuten¢do de infraestrutura portuaria, mas sua abordagem apresenta limitagdes, pois a
representacdo das manifestagdes patologicas no modelo BIM ¢ feita apenas por alterag@o
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das cores dos elementos modelados, o que se torna inadequado quando essas
manifestagdes t€m caracteristicas variadas ao longo de um elemento ou sistema.

Portanto, os estudos sobre a integracdo de drones e modelos BIM para a inspeciao de
edificios ainda sdo escassos. A maioria se concentra na detec¢ao automatica de danos
usando tecnologias avangadas, como scanners a laser (Tan et al., 2024; Gan et al., 2023;
Tan et al., 2022; Hamdan et al., 2021; Xu e Turkan, 2020; Solla et al., 2020; Ribeiro et
al., 2020; Serrat et al., 2020). Apenas Jofré-Bricefio et al. (2021), Rodrigues et al. (2023)
e Matos et al. (2023) abordam processos manuais para integrar dados visuais ao BIM,
sem utilizar algoritmos de processamento de imagens. Outros autores analisados nao
discutem aspectos interventivos ou a integracdo dos dados nas rotinas de manutenc¢ao.
Sugestdes para melhorar a conexdo entre pesquisas e praticas de gestdo incluem
recomendacdes mais detalhadas sobre protocolos e responsabilidades para a
implementagdo dos métodos propostos.

METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalho ¢ a Pesquisa Construtiva, que se
caracteriza pelo desenvolvimento de solugdes inovadoras para resolver problemas
praticos do mundo real, contribuindo simultaneamente para o avango teorico (Kasanen et
al., 1993). O problema identificado diz respeito as dificuldades na geragao de informagdes
sobre o estado atual dos edificios, o que dificulta a GM das envoltorias. Essas solu¢des
inovadoras, ou artefatos, permitem ao pesquisador entender melhor o problema e
encontrar solucdes viaveis (Hevner et al., 2004). Esta pesquisa faz parte de um projeto
mais amplo vinculado a uma dissertacdo de mestrado e propde um método como artefato.
O estudo ¢ conduzido em quatro etapas, conforme ilustrado na Figura 1, sendo que este
artigo se concentra na etapa de conscientizagao.

A etapa de conscientizacdo envolveu o levantamento de informagdes sobre os temas
relevantes por meio de uma revisdo da literatura, a identificagdo de lacunas no
conhecimento através de uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) e a investigacdo e
formalizagdo do problema pratico por meio de um estudo exploratério. Este estudo
exploratorio incluiu inspegdes em 10 edificagdes de Instituicdes Federais de Ensino
Superior (IFES), andlise das imagens coletadas, reunides com colaboradores da Secretaria
de Manutencao (SM) e a aplicagdo de um questiondrio online.

%)
< Avaliagdo e
% Conscientizagao Sugestao Implementagdo ¢ =
P Conclusao
w
L [ — Implementagdo do artefato em
I:)V;:f:izzgso um estudo de caso Constructos
P . & Desenvolvi- | | 30d = avaliados: Utilidade,
(7] através deuma [ 2 nspecao da Modelo de Integracdo de " n
g RSL £ mento de envoltéria - imagem de Facilidade de adogao,
g 2 modelo do edificio C°";t|:\>|’93° S Potencial de impacto
S Investigaciodo -§ BIM usando UAS modelo BIM e Transparéncia
E problema pratico | & | | T—l4T
através deum | @ . ‘ I —
d o - Preparagao e disponibilizagdo Variaveis
Estudo iECEGRCE de informagGes
Exploratdrio I informac&o Fontes de evidéncia
L

Figura 1. Delineamento da pesquisa
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A organizagdo escolhida para o estudo ¢ uma institui¢do publica voltada para o ensino
superior e possui um setor responsavel pela gestio de manutengdes das edificacdes e
infraestrutura, denominado Setor de Manutengao (SM). De acordo com informagdes
fornecidas pelo SM, a instituicao possui cerca de 187 edificacdes no estado da Bahia, com
amaioria localizada em Salvador. Essas edifica¢des variam de construgdes do século XIX
até edificagdes recentes do século XXI. O SM conta com aproximadamente 189
colaboradores, diretos e indiretos, que atuam nas areas de projeto, planejamento,
or¢amento, obras, manutenc¢ao e fiscalizagdo das edificagdes da organizagdo.

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

Para identificagdo do problema teorico, a estratégia de pesquisa adotada foi uma RSL,
que ¢ caracterizada pela revisao de uma pergunta formulada de forma clara e objetiva que
utiliza métodos sistematicos para selecionar, identificar e analisar pesquisas sobre
determinado assunto (Kitchenham 2004; Moher et al., 2009; Dresch et al., 2015). Dessa
maneira, esse processo foi desenvolvido com o objetivo de promover um reconhecimento
inicial dos estudos referentes ao contexto ao qual o presente trabalho destina-se a
contribuir. Para isso, foi montada um conjunto de termos de busca (Figura 2) e pesquisado
nas bases de dados Scopus e Web of Science. A partir disso, a amostra foi submetida a
critérios de inclusdo e exclusdo para refinamento da amostra inicial buscando alcangar
uma amostra final mais representativa e util a identificacdo dos métodos de analise e
integracdo de ativos visuais coletados por drones ao BIM em trabalhos voltados a
atividades de manutengao.

Questdes de Pesquisa (QP)
QP1: Quais tecnologias existem para integrar ativos visuais coletados por drones no modelo BIM?

QP2: Os estudos investigaram quais objetos de estudo? Quais patologias foram analisadas? — (23;3;;%24) )

QP3: As informagGes geradas nesses estudos, a partir de imagens coletadas por drones e integradas < /

ao modelo BIM, foram incorporadas a algum processo de gestao?
e ST |
! Termos de Busca !
| TITLE-ABS-KEY ( "Facade” OR "Roof" OR "Envelope" OR "Building" OR “Exterior | Base de dados
i Surface” OR “Building Surface”) AND TITLE-ABS-KEY ( "Building Information i . ‘ © Clarkvate
! Modeling" OR "BIM" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "Unmanned Aerial Vehicle" OR | e il Web of Science”
| "UAV" OR "UAS" OR "Unmanned Aircraft System" OR "Drone" OR "RPA" OR |
i "Remotely Piloted Aircraft" OR "Visual Data" OR "Visual Assets" ) i
| ]

- - Amostra inicial = 263 Critérios de exclusao
Critérios de Inclusao
documentos
* Artigos revisados por pares 1° Artigos fora d? t~c'>pico .
« Artigos em inglés 1s: 154 documentos * Artigos de revisdo de literatura
WoS: 109 documentos * Artigos duplicados entre bancos de dados

I

v

Amostra final = 11 documentos

Figura 2. RSL

A amostra inicial referente aos artigos obtidos nas bases de dados Scopus e Web of
Science englobou um total de 263 trabalhos. A etapa 1 consistiu na exclusdo de artigos
duplicados através da comparagdo de seus titulos, resultando em uma amostra de 168
artigos. Na etapa 2 foi realizada a filtragem através da leitura dos titulos dos trabalhos,
onde foram excluidos trabalhos que indicavam utilizagdo exclusiva de ferramentas de
coleta de dados que ndo participam da proposta deste trabalho (ex.: “Terrestrial Laser
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Scanner”); objetos de estudo significativamente distintos comparados a edificacdes (ex.:
“Agricultural”); etapas que ndo sejam a de uso (ex.: “Construction Progress Monitoring”);
Ambientes que ndo sejam externos as edificagdes (ex.: “Indoor Patch Planning”); Artigos
que nado indiquem relacdo a detec¢do de danos em envoltdrias ou métodos de integracdo
de ativos visuais ao BIM (ex.: “Earthwork Volume Calculation” e; Trabalhos de revisdo
que ndo tenham sido excluidos pelo filtro incorporado a string. Como resultado da etapa
2, permaneceram 42 artigos. A etapa 3 foi dedicada a leitura dos resumos, aplicando os
mesmos critérios da etapa 2, restando 29 trabalhos para a etapa seguinte. Na etapa 4,
foram feitas leituras completas dos artigos, ainda utilizando critério similar as etapas 2 e
3. Por fim, a amostra atual referente a string utilizada contempla o total de 11 artigos. Os
resultados obtidos nesta etapa foram apresentados na se¢@o 2 do presente artigo.

ESTUDO EXPLORATORIO

O estudo exploratdrio teve como objetivo levantar informagdes sobre o estado atual das
edificagdes, os projetos das edificagdes investigadas e realizar um mapeamento
preliminar do sistema de gestdo da qualidade do SM. Inicialmente, foram realizadas
inspeg¢oes de telhados e fachadas com drones em dez edificacdes da institui¢do de ensino
para coletar dados sobre as condi¢des gerais das envoltdrias (coberturas, telhados e
fachadas), bem como para identificar as dificuldades associadas a coleta de dados com
drones. As informagdes gerais sobre essas inspecoes estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Informagdes sobre o estudo exploratorio

Edificios Datade Drone Distancia  Altitude Duracio Quantidade Projetos
inspecdo utilizado percorrida maxima de voo deimagens ~ Ay Revit
(m) (m) (min)
EO1 15/01/24 1018 48 61 809 )
E02 19/01/24 2691 99 96 991 °
E03 22/01/24 1632 78 46 324 °
E04 22/01/24 810 55 21 259 )
E05 240124 pipair - 938 75 25 209 )
E06 24/01/24  2S 1517 65 42 400 °
E07 24/01/24 3496 117 63 574 )
EO8 24/01/24 678 43 23 185 )
E09 26/02/24 951 50 37 300 °
E10 08/07/24 2821 100 46 796 ) )
Total - - 16.552 117 460 4.847 - -

Apos a aquisicdo das imagens das edificacdes, elas foram analisadas para identificar as
principais manifestagdes patoldgicas na envoltoria dos edificios. Os resultados da coleta
exploratdria foram apresentados em uma reunido com cerca de 20 profissionais da area
de gestdo da manuteng¢do do SM, com o objetivo de obter as primeiras percepcdes sobre
as informacgdes levantadas e entender as reais necessidades para a gestdo da manutencgao.

A etapa seguinte envolveu a elaboragdo de um questionario no Google Forms para
identificar os desafios percebidos pela equipe de gestdo da manutencdo e definir
prioridades para o desenvolvimento do artefato. O questionario foi estruturado em duas
categorias principais: a primeira para identificar os respondentes e sua atuagdo no SM, e
a segunda para coletar percepcdes sobre o cendrio atual do setor de manutengdo e das
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edificagdes gerenciadas (Figura 3). Um pré-teste foi realizado com duas pessoas para
garantir a clareza e funcionalidade do questionario antes de seu envio aos colaboradores.
As informagdes sobre os participantes estdo descritas no Quadro 3.

()]
R Informagoes
pessoais

- Nome completo:

Coleta de percepgoes sobre a gestao da manutengao

Questdo 01: Quais sdo os atuais desafios que vocé estd enfrentando na gestao

) da manutengdo das edificagdes? Por favor, indique os 05 itens mais relevantes em sua
- E-mail para contato:

percepgao.
- Formagdo académica: * Falta de politica de operagdo e * Falta de consideragdo de manutengdo na
- Setor de atuagdo: manut.enqao.; N fase de projeto do ediﬂc,l,O; »
* Quantidade insuficiente de recursos * Falta de documentagdo “as built” das
* Projeto; financeiros para operagao e edificagGes;
+ Orcamentoe manutengao; * Escassez de adogdo de tecnologias de

* Quantidade insuficiente de funcionarios  informagdo e comunicagdo e softwares
de operagdo e manutengao; de manutengao;

* Manutencao; * Falta de equipe de operagdo e * Falta de técnicas e ferramentas

manutengao experiente e bem treinada;  avangadas para detectar defeitos de

planejamento;

* Fiscalizagdo;

* Falta de resposta rdpida a um pedido de  edificagdes;
* OQutros (descrever) ~ . . . ~
manutengao; * Usoindevido de instalagoes pelos
- Cargo/ Fungdo atual: * Falta de abordagem de manutengao ocupantes;
preventiva; * Mudanga de governo;

- i el * Auséncia de protocolos de manutengdo; ¢ Vida util ultrapassada das edificagGes.

experiéncia no cargo . . . . . .
Questdo 02: De que forma vocé acredita que ativos visuais, como fotografias,

atual. videos e modelos tridimensionais, podem ser Uteis em suas atividades?
Figura 3. Questiondario aplicado
Quadro 3. Perfil dos respondentes
Formacio Area de Cargo ou funcio ocupados Tempo médio
académica atuacio na de experiéncia
Organizacio no cargo atual
Arquitetura e Projeto Arquiteta e Urbanista 11 anos
Urbanismo
Engenharia Engenheiro Eletricista 5 meses
Elétrica
Engenharia Civil  Planejamento  Chefe de Orgamento e Planejamento 43 anos
e Orgamento  Analista de Orgamento e Planejamento 8 anos
Engenharia Civil Manutengdo  Analista Técnico Operacional II1 7 meses
Engenheira Civil 7 anos
Logistica Fiscal de manutengao 4 meses
Engenharia Civil  Fiscalizagdo  Assistente operacional administrativo III 7 meses
Apoio a fiscalizagdo de obras 7 meses
Assistente Operacional 111 7 meses
Assistente Administrativo I11 8 meses
Assistente Operacional de Fiscalizagdo 7 meses

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do apresenta os resultados obtidos no estudo exploratério. Ao todo, foram
inspecionadas dez edificagcdes (Figura 4). A partir das 4.847 imagens coletadas, foi
possivel analisar as condi¢des atuais das fachadas e telhados. O Quadro 4 destaca as
principais manifestacdes patologicas identificadas nas envoltorias das edificagdes
inspecionadas.
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EO1 EO2 EO3 EO4 EO5

EO6 EO7 EO8 E09 E10

Figura 4. Edificios inspecionados

Quadro 4. Levantamento das principais anomalias na envoltoria

Ocorréncia EO01 E02 E03 E04 E05 E06 E07 E08 E09 E10 Incidéncia
Fissuras em revestimentos e o o o o o o o o o 100%
Descascamento de revestimentos e o o o o o o o o o 100%
Desprendimento de revestimento e o o o o o o 0%
Auséncia Fle revestimentos (obras . o« 20%
interrompidas)

Exposi¢ao de armaduras estruturais ° 70%
Danos em esquadrias e o e o o o o 9%
Trincas em contrapiso o o 40%
Telhas danificadas e o o e o o o o 9%
Auséncia de telhas ° 40%
¥nstalag(~)es de climatizagao c o o o o o o o 80%
inadequadas

Instalagoes hidraulicas inadequadas e o o o @ e o o o 90%
Instalagdes elétricas inadequadas ° o o o o o o 0%
Manchas ou actimulo de sujidades ° o o e o o o o 100%
Crescimento de vegetacdo ° o o e o o o 90%

A andlise das imagens coletadas possibilitou a identificagdo de quatorze tipos de
ocorréncias nos sistemas que constituem as envoltdrias. Com maior incidéncia, foram
identificadas fissuras em fachadas e coberturas, descascamentos de pinturas e acumulo
de sujidades, sendo observadas em todos os edificios inspecionados. Ainda com
incidéncia expressiva, observou-se a proliferacao de vegetacdo em coberturas e fachadas,
o posicionamento inadequado de instalagdes elétricas, hidraulicas e de climatizagdo, além
de diversos danos em esquadrias e revestimentos.

O quadro observado retrata problemas ocasionados por duas principais vertentes: falhas
ou auséncia de manuten¢do, e¢ falhas de uso das edificagdes. Problemas associados a
desgastes acentuados dos componentes dos sistemas, bem como o acumulo de sujidades
sobre revestimentos ou coberturas, corroboram a hipétese de auséncia de manutencdes
preventivas. A disposicdo de componentes elétricos e hidraulicos em desacordo com
normas técnicas caracteriza a auséncia de diretrizes para a realizacdo de intervengdes nos
sistemas de envoltoria, seja para manutencdes, seja para a instalacio de novos
equipamentos. Os cenarios observados remetem, assim, a necessidade de adog@o de novas
tecnologias para a gestdo da informagao, que possibilitem maior facilidade no acesso a
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dados atualizados da edificacdo, permitindo a tomada de decisdo de forma eficiente e
facilitada.

Além desses resultados, o Quadro 5 apresenta as respostas do questionario aplicado com
a equipe de GM da SM. Os resultados foram agrupados em quatro categorias que resume
os principais problemas identificados por meio das respostas.

Quadro 5. Percepcdo dos respondentes sobre dificuldades no desempenho da GM

Opcoes Votos Respondentes Categorias
(%)

Falta de abordagem de manutencdo preventiva 9 75% Gestdo e

Falta de documentagdo “as built” das edificagdes 8 67% Planejamento

Falta de politica de operagdo e manutengao 2 17% de Processos

Auséncia de protocolos de manutengdo 3 33%

Quantidade insuficiente de funcionarios de operagdo e 6 50% Recursos

manutencio Humanos e

Falta de equipe de operagdo e manutengdo experiente e 2 17% Capacitagdo

bem treinada

Quantidade insuficiente de recursos financeiros para 7 58% Recursos

operacao € manutengdo Financeiros e

Escassez de adogdo de tecnologias de informacao e 4 33% Tecnologicos

comunicag¢do e softwares de manutencao

Falta de técnicas e ferramentas avangadas para detectar 2 17%

defeitos de edificacdes

Falta de documentagdo “as built” das edificagdes 8 67% Operacao e

Falta de resposta rapida a um pedido de manutengao 5 42% Infraestrutura

Uso indevido de instalagdes pelos ocupantes 2 17

Vida ttil ultrapassada das edificagdes 2 17

Mudanga de governo 0 0%

As respostas obtidas no questionario e os registros da reunido inicial revelaram que o
maior impacto estd relacionado a cultura institucional, destacando a auséncia de
manutengdo preventiva como o problema mais recorrente. Esse problema esta ligado a
falta de mao de obra, recursos financeiros ¢ documentagao atualizada das edificagdes, o
que impede os gestores de adotar uma abordagem preventiva. A auséncia de consideragao
da manutencao na fase de projeto dos edificios também reforga a hipdtese de um problema
cultural. Este trabalho propde atender a essas necessidades, promovendo maior eficiéncia
na gestdo da manutencdo por meio da coleta e gerenciamento de informagdes atualizadas
das edificacdes, validando assim o uso das tecnologias propostas.

A andlise das respostas discursivas dos gestores destacou cinco pontos centrais sobre os
ativos visuais: (1) facilitar a avaliagdo das condi¢des da edificagdo; (2) auxiliar na tomada
de decisdes; (3) promover a elaboracdo de processos e projetos; (4) facilitar a fiscalizagdo
dos servigos executados; e (5) atualizar as informacgdes das edificagdes. Essas respostas
confirmam a necessidade de agdes que aumentem a eficiéncia dos processos em um
contexto de baixa maturidade digital e restricdes institucionais. O estudo exploratdrio
confirmou a adequacdo dos métodos identificados na RSL as condicdes reais da IFES,
evidenciando a caréncia de métodos aplicaveis em contextos com baixo nivel de
digitalizacdo e a necessidade de ferramentas digitais de baixa complexidade como uma
alternativa promissora.
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A partir dos dados coletados e analisados, foi possivel obter um diagnostico preliminar
do SM participante, que revelou quatro principais limitagdes, sendo: 1) falta de
informacao do estado atual da envoltdria dos edificios; 2) falta de processos padronizados
e transparentes; 3) dificuldade de comunicagdo entre as partes interessadas; e 4) auséncia
de uma abordagem de manuteng¢do preventiva.

ESQUEMA DA PROPOSTA PRELIMINAR DO METODO

A Figura 5 apresenta uma proposta preliminar para apoiar o desenvolvimento do método
a ser implementado e avaliado na empresa participante. Essa estrutura ¢ composta por
cinco etapas, desenvolvidas com base nos resultados do estudo exploratério sob a luz da
RSL. A sugestdo de um método integrando os processos de aquisi¢ao de dados, por meio
de inspec¢des com drones, € o processamento dos dados coletados através de fotogrametria
e representados em um modelo BIM possibilitaria a equipe de GM, além da geragdo de
dados atualizados, uma andlise qualitativa e quantitativa da envoltoria dos edificios. Por
fim, a implementagdo dos produtos dessas atividades por meio de imagens, relatdrios,
mapas de danos e reunides tornaria o processo de GM mais transparente e padronizado.

| ]
Etapa 1: Diagnéstico
Mapeamento de 1- Faltade 2 - Falta de processos 3 - Dificuldade de 4 - Ausénciade uma
processos e das informagdo do estado padronizados e comunicagdo entre as abordagem de
dificuldades a partir de atual da envoltdria dos transparentes partes interessadas manutengado
reunies e questionarios edificios preventiva

3 Etapa 2: Etapa 4: Etapa 5:

i - o Etapa 3: ~ . Lo

i InspegGes utilizando Representagdo dos Disponibilizagdo dos

: Processamento das . e . =

' drone para coletade problemas identificados dados e integragdo das

imagens a partir de

-§_ ativos visuais RGB e Fotogrametria utilizando softwares CAD e informagdes nas rotinas
£ Termografico 6 BIM de GM
g oo froro e oo
v v v v
Modelos 3D, ortofotos Mapas de danos Reunides de rotina,
Fotos (RGB e . . - . ~ s
. ” e ortomosaicos possibilitando extragao implementagdo de relatérios
Termais) e videos . s
georreferenciados de quantitativos e dados coletados
Legenda: Processos Produtos Fluxo
_—

Figura 5. Esquema da estrutura do método

Além da implementagdo de um fluxo pré-estabelecido, foi proposto um fluxo de
retroalimentagdo para avaliar a eficacia do método. O objetivo dessa avaliacao € verificar
se as informagdes geradas estdo apoiando as tomadas de decisdes em relagdo a GM e,
caso surjam novas limitacdes, estas serdo incorporadas ao método proposto. Dessa forma,
essa estrutura proposta contempla, de maneira mais ampla, diretrizes para o
desenvolvimento de cada uma das etapas, tornando o método replicavel e facil de ser
utilizado. Assim, diferente dos estudos mapeados na literatura, como os de Ribeiro et al.
(2020), Solla et al. (2020), Tan et al. (2022) e Rodrigues et al. (2023), que além de
utilizarem tecnologias de alto custo, ndo contemplaram diretrizes para a implementacdo
de seus métodos.

Além disso, a estrutura proposta foi concebida para facilitar a implementacao,
apresentando um fluxo claro entre processos, etapas e produtos, o que ndo foi observado
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no método de Rodrigues et al. (2023). Em termos de produtos, o objetivo das reunides
para apresentacao das situagdes constatadas, representadas por meio dos mapas de danos,
¢ envolver toda a equipe de GM, buscando avaliar a clareza da representacdo das
anomalias. A importancia desse aspecto foi observada durante a andlise do método
proposto por Matos et al. (2023), cuja representagdo visual € limitada e pouco clara. Além
disso, as reunides de rotina para apresentar os resultados das inspe¢des fortalecem a
adocdo de praticas de manutencdo preventiva, visto que os resultados podem ser uteis
para manutengdes corretivas e para a identificacdo de possiveis problemas futuros,
promovendo préaticas de prevengao.

CONCLUSAO

Este estudo apresentou a proposi¢ao preliminar de um método para a facilitagdo de acesso
a informacao sobre a integridade das envoltorias das edificacdes, utilizando a integracado
de drones e BIM para apoio a gestdo de manuten¢do (GM) em edificacdes publicas com
baixa maturidade digital. Para fundamentar a proposta, foi realizada uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) para identificar lacunas e direcionamentos, orientando a
estruturacdo do método. Adicionalmente, foi conduzido um estudo exploratorio em uma
Instituicao Federal de Ensino Superior (IFES), envolvendo inspe¢des em dez edificagdes
para analisar as principais manifestagdes patologicas nas envoltorias dos edificios. Um
questionario aplicado a equipe de GM da IFES mapeou as principais dificuldades na
gestdo de manutencao, fornecendo subsidios para o desenvolvimento do método.

Os resultados da RSL relevaram como principal lacuna de conhecimento a caréncia de
estudos aplicados em contextos de baixa maturidade digital, vista a grande adogao de
ferramentas de captura de alto custo e complexidade nos trabalhos analisados. O estudo
exploratorio na IFES selecionada apresentou resultados convergentes aos achados da
RSL, indicando problemas na gestdo da manutencao relacionados a auséncia de cultura
preventiva e a escassez de mao de obra, em um cenario de pouca digitalizacdo, tanto de
ferramentas, quanto de processos. A ado¢do de métodos de baixa complexidade, com
equipamentos de facil aquisicdo e treinamento, foi vista como uma alternativa
promissora.

Além disso, os principais problemas identificados durante as inspegdes do estudo
exploratdrio incluiram a auséncia ou falha nas manutengdes e a falta de diretrizes claras
para intervencdes. Durante a analise das imagens, observou-se o potencial dos drones
para aquisi¢cao de dados, apresentando elevada eficiéncia nessa atividade. Em termos de
limitagcdes do estudo, considera-se que alguns estudos importantes podem ter sido
excluidos da amostra durante a investigacdo do estado da arte. No estudo exploratorio,
condi¢des de entorno, como copas de arvores e outros obstaculos, dificultaram a coleta
de imagens. Além disso, a amostra de respondentes do questionario representou um
pequeno percentual da SM participante, dificultando uma representagdo mais precisa das
limitagdes encontradas.

Estudos futuros envolverdo a implementacdo do método proposto em dois estudos de
caso, além da avaliagdo e refinamento do método, visando apoiar o setor de gestdo de
manuten¢do (GM), melhorando a transparéncia das informagdes e processos e resultando
em uma gestao de manuteng¢do mais eficiente e rotineira.
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