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RESUMO

A gestéo do patriménio imobiliario publico no Brasil apresenta relevancia para
a sociedade devido ao principio de economicidade requerido para a administracao
publica. Nesse contexto, se inserem os imoveis proprios e locados destinados ao uso
pela administragdo publica federal, autarquica e fundacional, de modo que a despesa
com locagdes em 2021 foi aproximadamente 1 bilhdo de reais. Diante da necessidade
de promover acdes que gerem eficiéncia no gasto do dinheiro publico, o uso de
tecnologias da informagao e comunicagéao (TIC) se inserem como centro de mudangas
para gestdo de governos. A Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) é
apresentada como uma das principais alternativas para melhorar o desempenho da
industria de Arquitetura, Engenharia e Construgao e Operagao (AECO) de modo que,
uma das utilizagbes possiveis é a sua aplicagdo em Facility Management (FM),
denominado BIM-FM. Esta pesquisa enfoca um segmento de FM, a gestdo de
espacos, e tem como objetivo promover melhorias quanto ao uso e ocupagao de
espacos de edificios que alocam reparticbes da administragao publica federal por
meio do desenvolvimento de diretrizes para aplicacdo de BIM-FM. Em raz&o do
carater prescritivo, 0 método escolhido para a condugao da pesquisa foi a Design
Science Research (DSR). A construgao tedrica realizada por meio de uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) e um diagndstico com servidores publicos envolvidos
em processos de gestdo e operagdo de imoveis da Unido, fundamentaram o
desenvolvimento do artefato, as diretrizes, resultante da aplicagdo de verificagao
automatica de regras e requisitos em um modelo BIM-FM de um edificio publico
federal. Desenvolveu-se uma programacao para a analise quanto a classificacdo da
ocupacao do edificio em padrao ideal, espaco ofertante e espaco demandante, em
acordo com os requisitos estabelecidos pelos normativos da administragao publica.
Foi possivel concluir que a aplicagao de BIM-FM promove melhorias quanto a gestao
de espacos, especificamente ao uso e ocupacgao de edificios. As diretrizes foram
validadas por meio do desenvolvimento de um cenario de uma reforma. Entende-se
que ao utiliza-la é possivel reproduzir as analises propostas em outros edificios, tanto
publicos como privados.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Facility Management. Gestao de
Espacos. Verificagdo automatica de regras.



ABSTRACT

The management of public real estate assets in Brazil is relevant to society due to the
principle of economy required for public administration. In this context, is included real
estate owned and leased for use by the federal and foundational public administration,
in such a way that the expense with leases in 2021 was approximately 1 billion reais.
Given the need to promote actions that generate efficiency in the spending of public
money, the use of information and communication technologies (ICT) is inserted as a
center of change for government management. Building Information Modeling (BIM) is
presented as one of the main alternatives to improve the performance of the
Architecture, Engineering and Construction and Operation (AECO) industry and one
of the possible uses is its application in Facility Management (FM), called BIM-FM.
This research focuses on a segment of FM, space management, and aims to promote
improvements in the use and occupancy of spaces in buildings that house federal
public administration offices through the development of guidelines for the application
of BIM-FM. Due to its prescriptive nature, the method chosen was Design Science, so
that the steps of Design Science Research (DSR) were incorporated. The theoretical
construction carried out through a Systematic Literature Review (SLR) and a Diagnosis
with public employees involved in the management and operation processes of federal
real estate founded the development of the artifact, the guidelines, resulting from the
application of Ruled-based Code Checking in a BIM-FM model of a federal public
building. A script was developed for the analysis regarding the classification of the
building's occupancy into ideal standard, supplying space, and demanding space, in
accordance with the requirements established by the public administration regulations.
It was possible to conclude that the application of BIM-FM promotes improvements in
space management, specifically the use and occupancy of buildings. The guidelines
were validated through the development of a renovation scenario. It is understood that
by using it is possible to reproduce the proposed analyses in other buildings, both
public and private.

Keywords: Building Information Modeling. Facility Management. Space Management.
Ruled-based Code Checking.
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1 INTRODUGAO

A gestao do patrimdnio imobiliario publico no Brasil apresenta relevancia para
a sociedade devido ao principio de economicidade requerido para a administragao
publica, de maneira que parte dos recursos empregados para operagao e manutengao
dos imoveis advém do pagamento de impostos pela populagao.

No Painel de Raio-X do governo federal sdo informados os dados
quantitativos de imoveis destinados ao uso pela administracdo publica federal,
autarquica e fundacional, que em janeiro de 2022, contabilizou o total de 5118 edificios
e salas, dos quais 667 sdo iméveis locados (PAINEL DE RAIO-X, 2022). Em relagao
ao valor despendido com a locagao de imdveis, no Painel de Custeio Administrativo,
sdo exibidos os dados referentes a despesa locagao de imoveis, cujo montante em
2021 foi equivalente a R$ 1.022.464.051,00 (PAINEL DE CUSTEIO
ADMINISTRATIVO, 2022).

Diante do quantidade de imoveis a serem gerenciados, o uso de tecnologias
da informacdo e comunicagédo (TIC) se inserem como centro de mudangas para
gestao de governos (ALVES et al., 2018).

No ciclo de vida de uma edificacao, a fase de operagcdo e manutengao é a de
maior duracdo e maior contribuicdo no custo total em comparagdao com fases de
projeto e construgdo (KASSEM et al., 2015; LEE et al.,, 2012). Desta forma, é
consideravel economicamente gerenciar novas e existentes edificagbes de uma
maneira eficiente (KASSEM et al., 2015). Segundo Sacks et al. (2021) a Modelagem
da Informacao da Construgéo, do inglés Building Information Modeling — BIM, € uma
das principais alternativas para melhorar o desempenho da industria de Arquitetura,
Engenharia e Construcao e Operacao (AECO) e, em relagdo ao contexto elucidado,
uma das utilizacbes possiveis € a sua aplicagcdo em gerenciamento de facilities ou
facility management ' - FM.

Esta pesquisa enfoca um segmento de FM, a gestao de espacos, aborda os
seus conceitos e sua aplicagao a partir de verificagdes de padrdes de uso e ocupacgao

em um edificio que comporta reparticdes da administracido publica federal.

A ABNT ISO/TR 41011:2019 padronizou o termo em inglés Facility Management — FM portanto esse
sera utilizado na pesquisa.
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Busca-se uma otimizacdo do uso e ocupacao de edificagdes, por parte de
orgaos publicos, alinhada com o uso de TICs por meio de ferramentas BIM-FM. A
partir do desenvolvimento de um documento com diretrizes de operacionalizagao de
ferramentas BIM-FM, espera-se contribuir para eficiéncia na gestdo de imodveis

publicos.

1.1 PROBLEMA

O patrimbnio imobiliario do governo federal é definido no art. 20 da
Constituicao Federal do Brasil de 1988. Os imdveis da Unido que sé&o utilizados pela
administracado publica federal para a realizacdo de suas atividades compdem a
relacdo de bens imobiliarios sob a gestao atual do Ministério da Economia.

Devido a grande quantidade de iméveis e informacgdes registrados em seus
bancos de dados sao identificadas oportunidades de aplicagao de novas tecnologias
e processos de FM.

Segundo a ABNT ISO/TR 41011:2019 Facility Management — FM é definido
como “funcgao organizacional que integra pessoas, propriedade e processo dentro do
ambiente construido com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das pessoas € a
produtividade do negécio principal”.

Ainda no sentido de aplicagdo de tecnologias, se ressalta a estratégia do
governo federal de disseminagcdo de BIM, denominada estratégia BIM BR, que tem
como um de seus objetivos desenvolver normas técnicas, guias e protocolos
especificos para a adocao de BIM e estabelece metas até o ano de 2028.

Neste trabalho adota-se a conceituagao de Succar (2009) para BIM, definido
como um conjunto de tecnologias, processos e politicas que possibilitam a construcao
em formato digital, de forma integrada e por todo o ciclo de vida da edificagéo.

BIM pode apresentar diversas aplicagcdes para industria da AECO, definidas
como “usos de BIM” conforme o guia da Pennsylvania State University - Guia de
planejamento de execuc¢ao BIM (MESSNER et al., 2013). Um dos usos de BIM enfoca
na etapa de operagao e manutencado de uma edificacdo, o qual sera abordado na
presente pesquisa por meio da gestdo de espagos em edificios ja construidos, em

operacao pela administracéo publica.
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Diante desse cenario, surgiu a questdao: Como promover melhorias na
gestdao de espacgos de edificios publicos a partir da aplicacao de ferramentas
BIM-FM?

1.2 JUSTIFICATIVA

O Brasil, assim como as principais poténcias mundiais, foi fortemente
impactado pela pandemia de COVID-19 (IPEA, 2021a). No quesito econdmico, apesar
da recente recuperagdo em relacdo ao choque inicial causado pela pandemia, o
excesso de gastos publicos traz desafios para a economia do pais. (IPEA, 2021a).

Nesse cenario, Lameiras (2022) cita a alta da inflacdo que afeta as faixas de
renda de modo diferente, o que pode contribuir para o aumento da desigualdade no
pais. Verifica-se que a variagdo acumulada da inflacgdo em doze meses foi maior nas

faixas de renda menores como demonstrado na FIGURA 1.

FIGURA 1 - INFLAGAO POR FAIXA DE RENDA

Inflagao por faixa de renda

(Em %)

Renda muito baixa 0,65 0,74 0,63 10,1 10,5
Renda baixa 0,76 0,71 0,62 10,1 10,5
Renda média-baixa 0,94 0,72 0,58 10,4 10,8
Renda média 1,10 0,70 0,53 10,3 10,6
Renda média-alta 1,08 0,70 0,51 9,7 a9
Renda alta 1,02 0,82 0,34 95 9,6

Elaboracio: Grupo de Conjuntura da Diretoria de Estudos ¢ Politicas Macroeconémicas (Dimac) do Ipea.

FONTE: Lameiras (2022).

Apesar de uma desaceleracéo da inflagdo em janeiro de 2022, a faixa “renda
muito baixa” foi o segmento que apresentou a maior alta inflacionaria no més (0,63%).

Quanto as perspectivas de recuperagao da economia, um dos destaques é
atribuido a necessidade de agdes para conter despesas e promover melhorias na
qualidade do gasto pelo setor publico (IPEA, 2021b).

Diante desse cenario, como justificativa socioeconémica da pesquisa, tem-se
o desenvolvimento de analises quanto a gestdo eficiente de bens iméveis, em

consideragao ao custo envolvido com a operacédo e manutencao de edificios utilizados
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pela administragao publica para servigos administrativos, juntamente com o montante
despendido com locagdes de imdveis utilizados para o mesmo fim.

Como justificativa tecnolégica, Alves et al. (2018) apontam a relevancia do uso
de tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) como habilitadoras para a
transformacdo digital de uma economia e ainda, relacionam indicadores de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e inovagdo em relagcao ao PIB
pela quantidade de pesquisadores por milhdes de habitantes (FIGURA 2).

FIGURA 2 - PROPORGAO DE P&D/ PIB POR NUMERO DE PESQUISADORES
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FONTE: Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo 2016-2022 (MCTI, 2016).
Adaptado por Alves et al., (2018).
Disponivel em: https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/16260.

A partir da analise da FIGURA 2, constata-se que o investimento em P&D
ainda é baixo no Brasil, principalmente em comparagao com os paises desenvolvidos
como lIsrael, Coreia do Sul e Japao, também, apresenta um baixo numero de
pesquisadores por milhdes de habitantes.

Nesse contexto, no segmento da industria de AECO, BIM assume importancia
como uma das solugdes de migragao para tecnologias digitais.

Em relagao a aplicagcaéo de BIM na etapa de operagcéo e manutengao de uma

edificacao, Kassem et al. (2015) destacam a relevancia econdmica em gerenciar
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edificios existentes de uma maneira eficiente, de modo que aplicacdes de BIM para
FM se apresentam como uma relevante estratégia para proprietarios. Ainda, segundo
Ceotto (2008) o custo de operacao de um edificio comercial representa 80% do total

em relagao as demais fases, conforme demonstrado na FIGURA 3.

FIGURA 3 - COMPARATIVO DO CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO COMERCIAL EM 50 ANOS
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FONTE: Motta e Aguilar (2009), adaptado de Ceotto (2008).

Além do impacto financeiro que uma gestéao eficiente na etapa de uso de um
edificio pode acarretar conforme exibido na FIGURA 3, Motta e Aguilar (2009)
informam que nesta etapa também ocorre um maior impacto quanto as questbes
abordadas pela sustentabilidade em comparacdo com as demais etapas do ciclo de
vida de uma edificacao.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral dessa pesquisa foi promover melhorias na gestdo de espagos
de edificios que alocam reparticbes da administracao publica federal por meio do
desenvolvimento de diretrizes para aplicagéo de BIM-FM.

Os objetivos especificos foram:

a) Realizar um diagndstico sobre politicas de uso e ocupagao de espacgos de

edificios publicos com servidores envolvidos com atividades de gestao de

imoveis;
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b) Obter os requisitos para desenvolvimento do artefato;
c) Desenvolver o documento Diretrizes para aplicacdo de BIM-FM para

gestao de espacos em edificios publicos.

1.4 CONTEXTUALIZAGAO NO PROGRAMA

O Programa de Pd6s-Graduagao em Engenharia Civil da Universidade Federal
do Parana, em sua estrutura atual possui cinco areas de concentracdo: Materiais,
Estrutura, Geotecnia, Ambiente Construido e Gestéo.

As publicagbes de dissertacbes de mestrado que abordam o tema BIM se
inserem na area de concentragao Gestao.

Verificam-se publicagdes relacionadas com o tema BIM ha mais de dez anos
no Programa que abordam seus diferentes usos:

a) Concepcao de projetos: MIARA, 2020; CRIPPA, 2019; LATREILLE, 2018;
FRANCA, 2018; SILVA, 2018; CARVALHO, 2017; DURANTE, 2016;
ANTUNES, 2014; CARVALHO, 2012; NASCIMENTO, 2012; MULLER,
2011; AYRES, 2009;

b) Planejamento e orgamentacao de obras: BEZERRA, 2019; BROCARDO,
2017; CALDART, 2017; SAKAMORI, 2015; WITICOVSKI, 2011;

c) Operacédo e manutencdo: BORRELLI, 2020; MAIA, 2016.

Dos trabalhos listados, destacam-se as dissertagbes de Borrelli (2020) pela
aderéncia ao presente estudo em relagao ao uso de BIM para operacédo e manutengao
do edificio e a dissertacéo de Francga (2018) devido a consonancia com aplicagao de
verificacao automatica de regras.

O trabalho de Borrelli (2020) possui o titulo: Requisitos para aplicacdo de
modelos BIM nas atividades de manutencao e operagao de edificacbes. Trata-se de
um estudo de caso de um projeto piloto BIM que foi atualizado para a utilizagdo em
atividades de operagao e manutencao.

O presente trabalho aborda um uso de BIM-FM diferente da dissertacéo de
Borrelli (2020). No entanto, entende-se que sdo complementares, de modo que a
partir de um modelo BIM para FM é possivel obter melhorias para acdes de
manutengcdo bem como analises quanto ao uso e ocupacgao dos espacgos de edificios

em operagao.
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O estudo de Franga (2018) apresenta como titulo: Método para verificagdo
automatica de regras utilizando BIM aplicado ao codigo de seguranga contra incéndio
e panico do Parana (CSCIP-PR). Apesar de tratar da etapa de concepgao de projeto,
foi utilizada a mesma ferramenta BIM da presente pesquisa com o uso do software

Solibri para verificagao de regras e requisitos.
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2 METODO DE PESQUISA

Este estudo trata do desenvolvimento de um artefato para promocgéo de
melhorias na gestdo de espagos que alocam reparticdes publicas federais por meio
da integracao de processos BIM e FM.

O objetivo apresenta um carater propositivo, em que se busca uma
contribuicao cientifica de carater prescritivo, por meio de uma solugdo de problema
real através criacdo de um artefato.

Desta forma, o método da pesquisa adotado foi a “Ciéncia do Artificial” ou
“Ciéncia do Projeto”, em inglés Design Science e a condugao da pesquisa pode ser
caracterizada como uma Design Science Research (DSR).

De acordo com Dresch (2015), a expressao Design Science foi introduzida em
1996 por Herbert Alexander Simon, em sua obra a “As ciéncias do artificial”’. Destaca-
se que a Design Science possui como objetivo conceber um conhecimento sobre
como projetar, com natureza pragmatica e orientada a solu¢do. Pode ser definida
como a ciéncia que procura desenvolver solu¢des para melhorar sistemas existentes,
resolver problemas ou, ainda, criar artefatos que contribuam para uma melhor atuagao

humana na sociedade ou organizagbes (DRESCH, 2015).
2.1 ETAPAS DA PESQUISA
Para a conducdo da pesquisa bem como a sua estruturacdo foram

apropriadas as etapas do método DSR de acordo com o conteudo descrito na FIGURA
4, baseado em Dresch (2015).
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Questdo da pesquisa: Como promover melhorias na gestdo de
espacos de edificios plblicos a partir da aplicacdo de
ferramentas BIM-FM?

Cap.1 - Introdugdo
Cap.2 - Método

Revisdo da Literatura e Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

Cap.3 - Revisdo da
Literatura

Diagndstico

Cap.4 - Diagnéstico

Definicéo da estratégia para desenvolvimento de artefatos
Definigédo dos tipos: constructo, modelo, método e instanciagao

Cap.5 - Desenvolvimento

Procedimentos de construcdo
Delimitagdes
Softwares

Cap.5 - Desenvolvimento

Artefato instanciacdo em seu estado funcional
Operacionalizagdo de constructo, modelo e método

Cap.5 - Desenvolvimento

Avaliacéo descritiva por meio da criacdo de cenéarios

Cap.6 - Resultados e
Discussoes

Explicitacdo das aprendizagens
Decisdes e limitagcdes
Generalizagdo para uma classe de problemas

Cap.6 - Resultados e
Discussdes

Licdes aprendidas
Sugestdes para trabalhos futuros

Cap.7 - Conclusdo

FONTE: A autora, adaptado de Dresch (2015).

As etapas da DSR demonstradas na FIGURA 5 estéo correlacionadas com os

capitulos da presente dissertagcéo e detalhadas nos tépicos seguintes.

2.1.1 Identificacao do problema

A etapa identificagao do problema foi abordada no Capitulo 1 — Introdugao

e Capitulo 2 — Método. Além do problema, foram apresentadas as justificativas e

objetivos. O problema identificado pode ser representado pela questdo da pesquisa

formulada na sec¢ao 1.1 e transcrita na FIGURA 5.

2.1.2 Conscientizacao do problema
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A conscientizagdao do problema foi abordada na etapa seguinte,
desenvolvida com fundamento nas conceituagdes exploradas no Capitulo 3 - Revisao
da Literatura e Revisao Sistematica da Literatura — RSL.

A RSL, abordada no Capitulo 3, teve como objetivo coletar e classificar
estudos desenvolvidos de BIM e FM sob a d6tica da gestdo de espacos e foi seguida a
estratégia de busca conforme FIGURA 5.

FIGURA 5 — ESTRATEGIA DE BUSCA DA RSL
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Fonte: FONTE: a autora, adaptado de Dresch (2015).

As instrugdes da estratégia da RSL constam detalhadas no protocolo do
APENDICE 1.

2.1.3 ldentificacao do artefato e classe de problemas

A partir da identificagéo e conscientizagao do problema, a etapa identificagao
do artefato e classe de problemas abordou o desenvolvimento de um diagndstico
dos processos e habitos da gestdo de espagos no ambito da administracéo publica
federal, o qual consta no Capitulo 4 — Diagndstico.

O diagndstico foi realizado a partir de questionario aplicado com servidores
publicos envolvidos em processos de gestdo e operagdo de iméveis da Unido e da
investigacdo quanto a publicagbes e documentos como fontes de dados. O

questionario completo consta no APENDICE 2.
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Nesta etapa, buscou-se identificar os requisitos principais que foram utilizados

para o desenvolvimento do artefato.

2.1.4 Proposicao de artefato para solucionar o problema

As etapas seguintes, a proposicao de artefatos para solucionar o
problema, projeto do artefato e desenvolvimento do artefato, tratam da analise
dos dados coletados até entdo, bem como o desenvolvimento do artefato e foram
dispostas no Capitulo 5 - Desenvolvimento.

Para a proposi¢ao de artefatos para solucionar o problema, segundo
Dresch (2015), considera-se a realidade do estudo, contexto de atuagdo e sua
viabilidade. Os artefatos sdo desenvolvidos pelo homem (ciéncia do artificial) de modo
que sua estrutura, o ambiente interno, € criada para ser aplicada em um determinado
ambiente externo (DRESCH, 2015). Os tipos de artefatos sdo os produtos gerados,
de forma que na presente pesquisa foram os construtos, o método, o modelo e a

instanciacéo abordados no Capitulo 5.
2.1.5 Projeto do artefato selecionado

Na etapa projeto do artefato selecionado s&o detalhados os procedimentos
de construcdo do artefato, as decisdes, bem como os softwares adotados. Nesta
secao foram descritas as delimitacdes da pesquisa.
2.1.6 Desenvolvimento do artefato

Na etapa desenvolvimento do artefato, buscou-se as duas saidas principais
apontadas por Dresch (2015), o artefato em seu estado funcional e a heuristica de
construgao.
2.1.7 Avaliagao do artefato

Para a avaliagao do artefato, adotou-se a forma descritiva de avaliagao,

buscou-se a construgao de cenarios a fim de demonstrar sua utilidade em um contexto

diferente do utilizado para seu desenvolvimento.
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Um dos conceitos principais de uma Design Science Research segundo
Dresch (2015) € a sua validade pragmatica, a qual apresenta como premissa a

utilidade da solugao proposta para o problema.

2.1.8 Resultados e discussoes

A etapa referente aos resultados e discussoes, consta no Capitulo 6 —
Resultados e Discussdes. Nesse capitulo foram explanadas as aprendizagens, pontos
de sucesso e insucessos. Ainda, foram descritas as decisbes realizadas no

desenvolvimento, suas implicagdes e limitagdes.
2.1.9 Comunicacéao dos resultados
Por fim, a etapa com explanagdo sobre comunicagdao dos resultados foi

disposta no Capitulo 7 — Conclusao, o qual abordou as licdes apreendidas e sugestdes

para trabalhos futuros.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura relacionada aos principais
temas abordados nesta pesquisa. Em seguida é apresentada Revisao Sistematica da
Literatura realizada. Esses levantamentos compdem a etapa de conscientizagao do
problema na DSR descrita na subsecao 2.1.2 do Capitulo 2.

3.1 REFERENCIAL TEORICO

3.1.1 Modelagem da Informagdo da Construgdo (BUILDING INFORMATION
MODELING — BIM)

A Norma Brasileira ABNT NBR ISO 12006-2:2018 “Construcao de Edificagao
— Organizacao de informagdo da construgdo” padroniza o termo Modelagem da
Informacdo da Construgdo para Building Information Modeling, que possui o
consolidado acrénimo BIM.

O termo Building Information Modeling possui sua referéncia mais antiga
datada em 1992, no entanto, desde meados da década de 70 se tem registros de
outros termos e acrénimos relacionados com significados semelhantes (FIGURA 6)
(GASPAR, 2019).

FIGURA 6 — TERMOS E NUMEROS DE REGISTROS DOS TERMOS AO LONGO DOS ANOS

Termo e ano da referéncia mais antiga 1965- 1971- 1977- 1983- 1989- 1995- 2001- 2007- 2013- Total
encontrada 1970 1976 1982 1988 1994 2000 2006 2012 2018
Computer-Aided Architectural Design (1974) 8 22 38 45 48 45 184 553 943
Building Description System (1975) 3 2 3 8
Building Design System (1975) 3 10 8 22 6 10 7 5 71
Integrated Building Model (1980) 1 1 1 4 2 9
Design Data Model (1982) 3 3 10 22 13 12 12 75
Computer-Aided Building Design (1988) 3 9 15 18 13 6 3 67
Building Product Model (1988) 15 16 26 18 3 78
Integrated Product Model (1989) 3 9 16 19 30 8 85
Building Information Modeling (1992) 8 12 106 1295 4499 5920
Integrated Design Model (1992) 1 4 9 10 23 21 68
Automated Building Design (1994) 1 2 1 3 1 9
Parametric Building Model (2001) 8 4 5 17
Virtual Design and Construction (2004) 5 42 55 102
Total Geral 1 17 45 68 134 143 252 1625 5167 7452

Fonte: Gaspar (2019).
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Devido a sua abrangéncia e as aplicagbes variadas na industria de
arquitetura, engenharia, constru¢gado e operacéo, notam-se diversas abordagens de
BIM na literatura e guias publicados por académicos, governos e associagoes.

Para o presente estudo foi convencionada a abordagem de Succar (2009), na
qual BIM é representado pela triade Politicas-Processos-Tecnologias (FIGURA 7).

Succar (2009) adota a definicdo de BIM segundo Pentilla (2006), “uma
metodologia para o gerenciamento da esséncia do projeto e dos dados da construgao
em formato digital por todo o ciclo de vida do edificio” e acrescenta que BIM se origina

da interrelacdo de um conjunto de tecnologias, processos e politicas.

FIGURA 7 - CAMPOS DE BIM

Politicas

| Processos | | Tecnologias

Fonte — Adaptado de Succar (2009).

O ciclo de vida de um empreendimento pode ser dividido em fases principais:
projeto, construgdo e operagao, as quais apresentam subdivisdes de atividades e
entregas especificas. Uma implementagao de BIM altera as interagbes entre as fases,
atividades e entregas (SUCCAR, 2009).

Succar (2009) caracterizou os estagios de BIM como marcos definidos que
esclarecem e subdividem o processo geral de implementagdo de BIM. Suas
caracteristicas principais referentes aos estagios sao descritas na sequéncia (FIGURA
8).
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FIGURA 8 - ESTAGIOS DE BIM
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FONTE: — Adaptado de Succar (2009).

Entende-se como pré-BIM a fase em que, de maneira geral, os projetos séo
documentados em 2D com poucas praticas colaborativas entre os agentes envolvidos,
o fluxo de informacdes € linear e, ainda que existam visualizagcbes em 3D, geralmente
dependem de documentos 2D como quantitativos e especificagcdes desconectados do
modelo visual (SUCCAR, 2009).

O estagio 1 de implementacdo de BIM se inicia com o uso de softwares
baseados em objetos paramétricos 3D que, em divergéncia a fase pré-BIM, possuem
semantica. Em funcao dessa caracteristica dos objetos, se verifica a necessidade de
adiantar informacdes das fases de construgcéo e operacdo. As disciplinas do projeto
sdo desenvolvidas de forma singular sem o compartilhamento entre os agentes
envolvidos. Nesse estagio sao exportadas tabelas e quantitativos a partir do modelo
(SUCCAR, 2009).

O estagio 2 se caracteriza pelo desenvolvimento de modelos compartilhados
entre os agentes envolvidos ainda que de maneira linear e n&o integrada. Ha também
o compartilhamento entre as fases do empreendimento, como exemplo a integragao
do modelo 3D e o cronograma de execugao da obra (SUCCAR, 2009).

No estagio 3, os modelos sao compartilhados de forma colaborativa pelos
envolvidos durante todas as fases do empreendimento. Além da seméantica dos
objetos, se caracteriza pela possibilidade de acrescentar informagdes do negdcio,
principios de construgdo enxuta e a totalidade do custo do empreendimento
(SUCCAR, 2009).

Cabe destacar que os estagios de implementacao de BIM descritos por
Succar (2009) nao se relacionam diretamente com os estagios de maturidade da

gestao da informacédo conforme a série de normas ISO 19650. Observa-se que no
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estagio 2 apresentado por Succar (2009) a informacéo ainda ocorre de maneira nao
integrada, enquanto a ISO 19650 estabelece o uso de modelos de informacgé&o
federados para atingir o estagio 2 de gestdo da informagdo na “camada da
informacéao”. A FIGURA 9 corresponde a tradugéo do projeto de norma NBR ISO
19650-1 em fase de aprovacao pela CEE-134 da ABNT, ainda nao publicada.

FIGURA 9 - PERSPECTIVA DOS ESTAG'IOS DE MATURIDADE DA GESTAO DA INFORMACAO
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Fonte: Projeto de Norma NBR ISO 19650-1 (2020).

A partir da comparagao realizada, observa-se que ha varios termos envolvidos
no processo de implementagao BIM e ao longo da linha do tempo, houve publicagcbes
com abordagens similares, mas com nomenclaturas divergentes. Diante do fato, tem-
se a relevancia na elabora de um Plano de Execucédo BIM — PEB, do inglés BIM
Execution Plan — BEP.

Conforme o Caderno BIM (2018) o PEB “tem como objetivo primordial garantir
o bom desenvolvimento do projeto, utilizando ferramentas BIM de forma colaborativa

a fim de que todos os envolvidos entendam, desde o inicio, o processo de
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modelagem”. Ainda, especifica que o PEB deve conter a matriz de responsabilidade

e o procedimento de colaboragao e comunicagdo (CADERNO BIM, 2018).

3.1.2 Os usos de BIM

Uma implementacgao de BIM visa atender objetivos especificos da industria de
AECO. Para a compreensao dos cenarios de aplicagdes de BIM se introduziu o
conceito de “usos de BIM” conforme o ‘Guia de planejamento de execugédo BIM,
versdo 2.2 da Pennsylvania State University (MESSNER et al., 2019). No guia é
apresentada uma lista com 25 usos de BIM divididos pelas etapas do
empreendimento. A terceira versdo do guia estd em desenvolvimento e ja liberada
para consulta, a lista foi revisada para 21 usos em razdo da consolidacido de
entrevistas com especialistas da industria, analises de casos e revisao da literatura
(MESSNER et al., 2019).

O segundo volume da Coletéanea BIM da CBIC (CBIC, 2016) reproduz o
quadro com a tradugédo dos usos nas etapas de um empreendimento segundo uma

versao anterior do guia americano citado (FIGURA 10).
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Fonte: CBIC (2016).

A Iniciativa BIMe (2019) mapeou 128 usos do modelo, divididos em 52 usos
para modelagens gerais que sao aplicaveis entre industrias, sistemas de informagao
e dominios de conhecimentos, e 76 usos do modelo para a Construgao, divididos nas
séries: captura e representagao; planejamento e desenho; simulagdo e quantificagao;
construcdo e fabricagdo; operacdo e manutengdo; monitoramento e controle;
vinculagdo e extensao. A listagem ainda n&o esgota a possibilidade de usos do
modelo, devido a usos customizados para projetos especificos, clientes ou requisitos
do mercado.

De acordo com o caderno orientativo do governo do Estado do Parana (2018),
os usos de BIM pretendidos para cada contrato serdao especificados nos termos de
referéncia de cada licitacao.

A definicdo de um ou mais objetivos da adog¢ao de BIM promove a inclusao
das informacodes sobre os usos de documentos, dados e usos de modelo BIM durante
o ciclo de vida do empreendimento. Assim, verifica-se que a utilizacdo de BIM néao

ocorre apenas para empreendimentos que serao iniciados, € possivel sua aplicagao
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para apenas uma etapa do ciclo de vida do empreendimento, como no caso do

presente estudo se trata da fase de operagéao.

3.1.3 Nivel de Informagao Necessaria conforme ISO 19650

A implementacdo dos usos de BIM de uma forma colaborativa entre os
agentes de um projeto é facilitada quando ha a padronizagao das informacdes de um
modelo BIM (CATELANI; SANTOS, 2016). A ABNT por meio da coletanea NBR ISO
15965-1 padronizou cddigos para as caracteristicas dos objetos, processos, recursos,
resultados da construgéo, unidades e espacgos, informagao da construgéo.

O advento da norma internacional ISO 19650 apresenta um novo conceito
traduzido pela ABNT como Nivel Necessario de Informagcdo. Apesar da série de
normas 1SO 19650 apresentarem origem na série de normas britanicas PAS 1192-
2:2013, o conceito de Nivel Necessario de Informacao substitui o termo “Nivel de
Definicdo”, antes subdivido em “Nivel de detalhe do modelo (LOD)”, que tratava da
descricdo geométrica de cada estagio e “Nivel de informacdo do modelo (LOI)”, que
tratava da descricdo ndo geométrica, classificados até entdo de 1 a 7 (BOLPAGNI;
CIRIBINI, 2016).

Ainda no contexto dessa discussdo, tém-se a difusdo do termo “Nivel de
Desenvolvimento” que possui o mesmo acronimo LOD. De acordo com Carezzato
(2018), o grupo norte americano denominado BIMForum publicou em 2013 o
documento denominado “Especificacdo do Nivel de Desenvolvimento” que serviu de
referéncia para diversos guias de BIM utilizados em outros paises como Australia,
Canada, Cingapura, China e Alemanha. O BIMForum atualizou o documento
anualmente, o qual apresenta os niveis de classificagdo como 100, 200, 300, 350,
400, nao utilizando o nivel 500.

No Brasil, a ABDI (2017) abordou o conceito de nivel de desenvolvimento. Ja
o governo do Estada do Parana, em seu Caderno Orientativo, utilizou a separagao
entre nivel de detalhe (ND) e nivel de informagao (NI), estabelecendo a faixa de
classificagdo de 1 a 5 (QUADRO 1).
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QUADRO 1 - NiVEIS DE DETALHES E NiVEIS DE INFORMAGOES

Pais Fonte Sistema Niveis
Reino 1ISO 19650 Nivel Necessario de Nao apresenta niveis em escalas;
Unido Informagéo
Reino PAS 1192-2:2013 Nivel de Detalhe (LOD) 1 2 3 4 5 6 7
Unido Nivel de Informacgéo (LOI)
EUA BIMForum Nivel de Desenvolvimento 100 | 200 | 300 | 350 | 400 | 500
(LOD)
Brasil ABDI Nivel de Desenvolvimento 100 | 200 | 300 400 | 500
(LOD)
Brasil Governo do Estado | Nivel de Detalhe (ND) 1 2 3 4 5
do Parana Nivel de Informacéo (NI)
Caderno BIM

FONTE: a autora.

Entende-se que com a publicacdo da NBR ISO 19650-1, ainda em fase de
aprovacao no Brasil, o conceito de Nivel Necessario de Informacgao tendera a ser mais
utilizado. Nivel Necessario de Informacdo é definido por um esquema com a

qualidade, quantidade e granularidade da informacéao.

3.1.4 O conceito openBIM®

O conceito denominado openBIM®, criado e difundido pela organizagao
internacional buildingSMART®, pode ser definido como um processo colaborativo de
compartilhamento de informagdes de projeto em formato aberto que atende todos os
agentes envolvidos em todo o ciclo de vida do ambiente construido (buildingSMART,
2022).

A buildingSMART® ¢é responsavel por auxiliar e certificar as empresas
desenvolvedoras de softwares AEC quanto ao atendimento de seu dicionario de

dados (buildingSMART Data Dictionary - bSDD) o qual contém a padronizagao de

todos os tipos de entidades, propriedades e classificacdes de objetos.

O esquema de dados Industry Foundation Classes — IFC, utiliza desse
dicionario para compartilhar em formato aberto, os dados de objetos e geometrias do
ambiente construido. A juncao do dicionario de dados e IFC para modelagem BIM,
caracteriza o openBIM®. A interoperabilidade entre os agentes envolvidos por todo o
ciclo de vida do ambiente construido pode ser ilustrada (buildingSMART, 2022).
conforme FIGURA 11.
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FIGURA 11 - INTEROPERABILIDADE ENTRE AGENTES DO AMBIENTE CONSTRUIDO
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FONTE: buildingSMART (2022).

Em relacédo a fase de operacao de um edificio, a interoperabilidade garante
que as decisbes tomadas no inicio do projeto, estejam disponiveis aos gestores do
imovel na etapa de operacao e manutengao, desde que seja utilizado o formato aberto
de dados. A disponibilidade de dados consistentes faz com que gestores de imoveis
possam tomar decisdes baseadas em fatos, como exemplo, definicbes de atividades
de manutencgao preventiva (buildingSMART, 2022).

O padrao de dados em formato neutro, IFC, faz uso de modelagem de dados
orientada a objetos e utiliza o esquema EXPRESS conforme defini¢gdes da ISO 10303-
21. Assim, é definido o formato STEP, cuja principal caracteristica é agregar
informagdes a produtos por meio das Classes, que no IFC sdo denominadas como
Entidades (standards.buildingSMART, 2022). As entidades sdo os pacotes de
informacéao tangivel ou intangivel passiveis de representar todo seu ciclo de vida de
uma edificagdo (standards.buildingSMART, 2022).

Como exemplo, abaixo é destacada uma entidade qualquer de um modelo BIM
exportado em IFC, aberto no bloco de notas. Esta entidade é identificada por “#821”,
e possui tipo de entidade IFCSPACE, de modo que os dados indicados na sequéncia,

separados por virgulas, compdem os seus atributos (FIGURA 12).
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FIGURA 12 - EXEMPLO DE ENTIDADE NO IFC
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Fonte: A autora.

3.1.5 A implementacao de BIM no setor publico no Brasil

Segundo Pereira e Correia (2019) no Brasil a valorizagao da implementacéao
BIM no setor publico pode ser constatada com a criagdo de um comité estratégico
interministerial para sua disseminagédo. A Estratégia Nacional de Disseminagao de
BIM no Brasil instituida em 17 de maio de 2018 com o Decreto 9.377/18, representa
0 primeiro passo, pois exige 0 uso desta tecnologia para a contratacéo de servigos e
obras publicas no Brasil a partir de 2021.

Sacks et al. (2021) destacaram a relevancia das publicagdes promovidas por
instituicbes governamentais de cadernos orientativos com diretrizes e exigéncias para
uso de BIM. Além do grande impacto na conscientizagdo da industria sobre seus
processos e meios, 0os autores pontuam as motivagdes para os denominados BIM
Mandates, como a busca por aprimorar o gerenciamento de ativos a partir de um novo
uso das informagdes produzidas durante as fases de projeto e construgao.

O decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020 estabeleceu a utilizacdo de BIM na
execucgao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos
e pelas entidades da administracéo publica federal.

O documento vincula os Ministério da Defesa e Ministério da Infraestrutura,
por meio das atividades da Secretaria Nacional de Aviagao Civil e pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT. A exigéncia é dividida em fases,
sendo que a terceira fase e ultima, com data de inicio a partir de 1° de janeiro de 2028,
inclui o gerenciamento e a manutencdo do empreendimento apds a sua construgao,
cujos projetos de arquitetura e engenharia e obras tenham sido desenvolvidos ou
executados com aplicagcéo de BIM.

O referido decreto ndo engloba os edificios publicos existentes, no entanto,
se verifica por meio da publicagdo dos dados abertos do Ministério da Economia, os

bens imobiliarios da Uniao registrados em seus bancos de dados. A partir da analise
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dessa listagem, verificam-se oportunidades de obtengdo de ganhos com uma gestao

mais eficiente que obtenha os beneficios do uso de BIM e FM.

3.1.6 Facility Management — FM

O termo facility management foi formalizado na década de 1980 a partir da
necessidade de um planejamento estratégico dos espagos corporativos de industrias
(MOREIRA; RUSCHEL, 2015). Para desenvolver e alavancar essa nova atividade
profissional foi estabelecida a associagao americana National Facility Management
Association — NFMA, atual International Facility Management Association — IFMA
(MOREIRA; RUSCHEL, 2015).

De acordo com Wiggins (2014) a evolugdo do FM ocorreu em razdo da
implantacdo de novas tecnologias nas organizagdes juntamente com a terceirizagao
de atividades para empresas especializadas. Com sua expansao, passou a abranger
diversas areas, como recursos humanos, tecnologia e gestdo de bens imoveis, do
inglés real estate.

Segundo a IFMA (2021), FM se trata de uma profissdo que engloba multiplas
disciplinas, e tem como objetivo garantir funcionabilidade, conforto, seguranca e
eficiéncia para o ambiente construido por meio da integracdo de pessoas, lugares,

processos e tecnologias conforme representagao da FIGURA 13.
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FIGURA 13 - FACILITIES MANAGEMENT
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FONTE: IFMA (2020)

No Brasil, a Associagéo Brasileira de Facilities (ABRAFAC) foi fundada em
2004 e possui o objetivo de promover a difusao do tema no setor privado e publico,
como exemplo tém-se a sua participacdo na publicacdo das normas da ABNT ISO
41011, 41012, 41013 (ABRAFAC, 2019).

Segundo a definicdo da ABNT ISO/TR 41013:2019, FM abrange e integra um
amplo escopo de processos, servicos, atividades e instalacbes que suportam uma
organizacao.

Diante desse escopo de atuacdo e da abrangéncia de diferentes areas e
setores, a norma ABNT ISO/TR 41013:2019 padronizou os servicos de facility
conforme descrigdo a seguir:

e gestdo de bens imdveis ou locais que fornecem espacgo: sdo as
edificacbes e espacos das edificagdes (salas). Inclui parques, areas
verdes, estacionamentos;

e gestdo de infraestrutura: estradas, pontes, barragens, canais, diques,
ferrovias e sistemas de transito;

e gestdo de equipamentos e sistemas: componentes estruturais,

mobiliario e equipamentos do local de trabalho. Incluem-se tecnologia
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da informacdo e comunicacdo, iluminacdo, ventilacdo e ar-
condicionado, elevadores, seguranga e vigilancia, automacgédo de
edificagdes e gestdo de informagdes, sistemas especificos do negdcio
principal,

e gestado de utilidades: por exemplo, eletricidade, gas, 6leo, energia solar,
energia geotérmica, ar pressurizado, gases técnicos, tratamento de
agua;

e gestdo de seguranga do trabalho: gestdo de seguranga patrimonial,
restaurantes, controle de acesso, gestdo de frotas, servicos de
recepgao;

e servicos especificos para usuarios e visitantes: que tornam todos estes
recursos produtivos para eles e para a organizagdao e que mantém a

sua funcionalidade.

A presente pesquisa buscou seguir a definicdo normativa, e trata em
especifico da gestdo de bens imdveis ou locais que fornecem espago, denominado na

pesquisa como gestdo de espacgos, do inglés Space Management.

3.1.7 Gestao de Espacos

Segundo Atkin e Brooks (2015) a gestdo de espacos € definida como a area
de FM cujos processos buscam realizar o melhor uso do espago disponivel e atendam
as necessidades requeridas. Complementam que se trata da fungéo responsavel por
assegurar a eficiéncia econdmica e da utilizacdo do espaco (ATKIN; BROOKS, 2015).

A publicagéo da IFMA (2010) abrangeu a gestdo de espag¢os no benchmark
realizado com a participacdo de 424 empresas publicas e privadas norte americanas,
o qual foi dividido entre secdes de descricdo dos participantes, tamanho das
edificacbes e espaco por ocupante, planejamento e uso dos espagos, mudangas e
alteracdes de funcionarios, mobiliario e reformas e uso de sistemas de FM.

Em relagdo ao planejamento e uso dos espacgos, foram realizadas perguntas
a respeito dos topicos listados abaixo:

e propodsitos de monitorar os espacos;

e uso de politicas de alocagdes de espagos;
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e tipo de escritérios (privados, abertos e semiabertos);

e tipo de escritorio por fungdo de empregado;

e area de escritério por fungado de empregado;

e area de escritério por fungado de empregado e tipo de edificagéo;

o utilizagdo da estagao de trabalho;

o estacdes de trabalho ndo dedicadas;

e reservas de areas de conferéncias, areas de conferéncias por pessoa;

e areas de apoio, areas de convivéncia e areas de vacancia.

Na secao referente ao uso de sistemas, destaca-se a questdo que abordou o
uso de BIM para FM, em que 8% dos participantes responderam utilizarem BIM,
enquanto 27% responderam que estavam explorando seu uso. Salienta-se que as
respostas foram obtidas em 2009 (IFMA, 2010).

Apesar dos dados publicados nao representarem um normativo, de fato o
relatério apresenta numeros reais de padrdes adotados, representando uma relevante
fonte de comparacgéo e consulta. Como exemplo, tém-se a FIGURA 14 com dados de
areas de escritorios por fungao/cargo do funcionario em relagdo ao setor institucional,
de modo que a sigla SM representa o sistema métrico, com unidade em metros

quadrados.

FIGURA 14 - AREA DE ESCRITORIO POR FUNGAO DE EMPREGADO E TIPO DE INDUSTRIA

OFFICE SIZE BY INDUSTRY

SENIOR MIDDLE | SENIOR SENIOR | GENERAL
INDUSTRY TYPE = MGMT. MGMT. PROF. CLERICAL | CLERICAL

SF SM SF SM SF

Association

Education 19 | 262

FONTE: IFMA (2010)
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Destacou-se na FIGURA 14 os tipos de instituicdes que se relacionam com o
objetivo da pesquisa. Observa-se ainda, que o valor maximo indicado na imagem foi

25.3 m? para escritorios de gerentes executivos do setor publico federal.

3.1.8 Aplicagao BIM em processos de FM (BIM-FM)

A partir da abordagem dos principais conceitos de BIM e Facility Management,
que se relacionam com a pesquisa, explana-se sobre o uso de BIM para a etapa de
operacao de edificagdes, que pode ser representada pelo acronimo BIM-FM.

Sacks et. al. (2021) destacam a relevancia de fluxos de trabalho colaborativo
do uso de BIM em razédo da reducao de perdas de informacdes nas transicdes de
etapas e potencializando a qualidade na futura operacéo da edificacao.

A FIGURA 15 apresenta a comparagdo entre o valor agregado da
documentacédo da informacao entre um processo colaborativo de BIM (C) com o
processo de projeto e construgao tradicional baseado em desenhos das edificagdes
(A) e o processo tradicional de operacéo da edificagéo (B).

FIGURA 15 - VALOR DOCUMENTAGCAO NO CICLO DE VIDA
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FONTE: Adaptado de Sacks et. al. (2021).

Verifica-se a diferenga no valor agregado da documentagdo na fase de

operacao ao aplicar BIM-FM em relagao ao processo tradicional.
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Os principais usos de BIM-FM e seus beneficios sdo apontados por Becerik-
Gerber et al. (2012) como: localizagdo em modelo BIM de maquinas e equipamentos
da edificagcao; facilidade de acesso aos dados em tempo real; visualizacdo e
marketing; verificagdo da manutencao; gestao de ativos; gestdo de espacos; estudos
de planejamento e viabilidade; gerenciamento de emergéncia; controle e
monitoramento de energia.

Para a GSA (2011), o uso de BIM para FM permite melhorias na gestao de
dados e informagdes da edificagdo com a finalidade de garantir seguranga, saude e
um eficiente ambiente de trabalho para os usuarios. Os dados da edificagdo sao
atualizados para a fase operagao o que permite um acurado as-built capaz de auxiliar
em custo, tempo de reformas e otimizacao dos sistemas da edificagdo visando uma
reducédo do consumo de energia GSA (2011).

Segundo Kassem et al. (2015), o uso de BIM para a fase de operacgéao € pouco
explorado em relagdo aos usos para fases de projeto de construgao. Ainda, observa-
se que os estudos que abordam o BIM para FM tratam de novas construcdes em sua
maioria, embora os numeros de construgdes existentes superem os novos projetos.

Os beneficios que motivam proprietarios e gerentes de FM a adotar BIM sao
descritos por Sacks et al. (2021) como: integragao do desenvolvimento e requisitos
programaticos; aumento da conformidade ao escopo por meio de ferramentas BIM de
analise de espacos; colaboracdo das partes interessadas por meio de simulagéo
visual; exploragédo de novos cenarios de projeto; avaliagdo do uso da construgao pré-

fabricada; e, simular a operagao das instalagdes.

3.1.9 Desafios da adocao de BIM-FM

De acordo com CIC (2013) a adog¢ao de BIM para FM se desenvolve em niveis
de maturidade conforme a FIGURA 16. Entretanto, Mota (2017) em sua pesquisa
identificou uma mudancga de cenario, com a constatagao que as aplicagbes ocorrem
de uma maneira irregular, sem a necessidade do atingimento de um nivel para
prosseguimento a outro. A partir de um modelo representativo de BIM, Mota (2017)
estudou a gestéo de ativos e buscou identificar a atividade de insergao de informagdes
no modelo BIM em suas fases do ciclo de vida, de maneira que foi observado uma
maior demanda de inclusao de informagdes na fase de operagao do edificio quando

analisada isoladamente das demais.
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FIGURA 16 - NIVEIS MATURIDADE DE ADOGAO BIM - FM

— Nivel 0 - Registro do modelo as-built BIM para operacao
u Nivel 1 Registro das informagdes relativas aos usos de
o ‘ operagéao do modelo BIM
83
% =l Nivel 2 Manuteng&o manual dos dados do modelo BIM para
>3 operagéo
“E
u Nivel 3 Integragéo direta entre o modelo BIM e sistemas de
I operagao
u Nivel 4 Manuteng&o do modelo BIM através de sistemas de
operacao

Fonte: Mota (2017).

Para modelos BIM as-built, “Nivel 0" conforme a FIGURA 16, desenvolvidos a
partir de edificagbes existentes que nao tiveram seus projetos ou execugéo
desenvolvidos em BIM, é possivel a aplicagdo de técnicas para captura de dados e
levantamento de edificacbes, como o uso de fotografias 360° apresentado conforme
estudo de Grosskop et al. (2019) e o escaneamento a laser.

A varredura digital e processamento de nuvens de pontos por meio de laser
scanner terrestre (LST) € apresentada por Groetelaars (2015) em seu estudo de BIM
para edificagbes historicas, denominado HBIM, do inglés Historic Building Information
Modeling. O HBIM visa o levantamento de elementos arquiteténicos usando um LST
ou fotogrametria, o qual ocorre a combinacdo dos dados levantados com objetos
paramétricos e a geragao de um modelo completo da edificagdo (TOLENTINO, 2016).

Em relagdo ao uso de BIM-FM para gestdo de espagcos em universidades,
visa-se dentre outras necessidades, 0 manejo do uso de salas. Faroni (2017) analisou
o campus de Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e Teles (2016) a
faculdade de arquitetura da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Foram exploradas
aplicagdes para reserva de espacos, identificacdo de espagos ociosos, recursos
disponiveis nos espacos, localizagao de funcionarios, planejamento de ocupacgao e
visualizagao das plantas dos espacos para alocagao de pessoal (TELES; AMORIM,
2017).

Contatou-se que as pesquisas referidas abordaram a gestdo do espago com
o uso de modelos BIM desenvolvidos com o software de autoria Revit da

desenvolvedora Autodesk e para analises de FM o software Archibus.
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Em FM assim como em BIM, ha uma gama de sistemas da informagao que
suportam o desenvolvimento das atividades pelos gerentes e apresentam a principal
finalidade de aprimorar a eficiéncia do processo (BARRETT; BALDRY, 2003).

Destaca-se o sistema Computer Aided Facility Management - CAFM,
traduzido como gestdo de instalagdes assistida por computador e o Computerized
Maintenance Management System - CMMS, sistema de gerenciamento de
manutengdo computadorizado (TEICHOLZ 2013). Trata-se de bancos de dados
integrados que possuem um robusto volume de informagdes que se executados da
maneira tradicional, por meio de planilhas e arquivos PDF desconectados, podem
implicar em processos de carregamento, verificagdes e atualizagdes lentas e onerosas
pelas equipes de instalagdes (EAST, 2007). Como exemplos de softwares comerciais
FM que possuem interface com BIM tém-se Archibus?, ArchiFM3, AssetWise#,
Ecodomus®, FM:Systems®, IBM Maximo’, entre outros (ALGAYER, 2019; SACKS et
al., 2021).

Diante desse cenario, entende-se que o modelo BIM utilizado para operacéo,
a ser aplicado no software CMMS selecionado, por exemplo, necessita apresentar as
informacgdes que atendam o uso pretendido, de modo a aplicagdo de verificagao
automatica de regras e requisitos, do inglés Ruled-based Code Checking, € uma

solugao possivel para garantir a conformidade do modelo BIM.

3.1.10 Verificagdo automatica de regras e requisitos

A verificagdo automatica de regras e requisitos € fundamental para que
pressupostos de qualidade do modelo BIM sejam atendidos, pode tratar de corregcdes
fisicas e materiais como também de validagdo de exigéncias de requisitos de
desempenho, de maneira que a lista de assuntos aos quais € possivel sua aplicacao
pode ser considerada ilimitada (SACKS et al., 2021).

Segundo o Dicionario BIM desenvolvido pela Iniciativa BIMe, define-se como

“um uso do modelo que representa o processo de inspegao de um arquivo, documento

2 https://archibus.com/

8 https://graphisoft.com/partner-solutions/archifm

4 https://www.bentley.com/pt/products/brands/assetwise
5 https://www.ecodomus.com/

6 https://fmsystems.com/

7 https://www.ibm.com/br-pt/products/maximo
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ou Modelo BIM para conformidade com especificacbes predefinidas ou normas de
projeto, desempenho ou seguranca estabelecidas”.

De acordo com Sacks et al. (2021), o dominio da verificagdo de regras sera
uma capacidade a ser aprimorada por todos envolvidos no processo BIM, em
consonéancia com o amadurecimento de implementacdes BIM.

Como exemplo, projetistas e proprietarios poderao verificar os requisitos
programaticos, sem a exigéncia de conhecimentos avangados de programacéo. A
FIGURA 17 representa duas etapas de classificagdo envolvidas para a testagem de
regras (SACKS et al., 2021).

FIGURA 17 - ESCOPO DA GESTAO DA INFORMAGAO

1) Intencéo da regra 2) Processo e implementacéo da
regra
Definicao pelo usuario de acordo Dados que representam o projeto
com o propoésito da verificagdo e o processo de verificagdo

FONTE: Adaptado de SACKS et al., 2021.

Em relacdo as ferramentas de verificagdo automatica de regras, recomenda-
se a realizagdo da qualificacdo do modelo da edificacdo, de forma que sejam
atendidos pré-requisitos antes que se apliquem verificagdes mais profundas, com a
finalidade de validar o teste almejado, com informagdes completas, corretas e
explicitas (SACKS et al., 2021).

Solihin e Eastman (2015) apontam que o uso de verificacdo automatica de
regras para a fase operacional da edificagdo garante uma transferéncia eficiente das
informagdes advindas do processo de construgdo. Podem ser executadas regras para
verificar se as informagdes necessarias estao contempladas ao final das diferentes
fases contratuais.

Segundo Solihin e Eastman (2015) o progresso na realizagado de aplicagdes
de verificagdo automatica de regras foi acelerado devido a uma grande aceitagcéo de
modelos de edificagdes em formato neutro, o IFC.

Sacks et al. (2021) apontam como uma das tendéncias da tecnologia a

expansao do uso de ferramentas de verificacdo de modelos automatizadas para
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conferéncia do cumprimento dos requisitos de programa de necessidades, de modo
que o seu uso para conferéncia de codigos pode reestruturar o processo de
licenciamento de construgao por érgaos publicos.

No Brasil, destaca-se a iniciativa da Prefeitura de Salvador no estado da Bahia
para licenciamento de obras de forma digital de projetos BIM em formato IFC. Alguns
dos beneficios da plataforma desenvolvida podem ser citados: (1) reducao de 90% do
tempo de analise dos empreendimentos de alta complexidade, (2) maior atratividade
econdmica para o municipio, (3) redugado de custos operacionais, (4) qualidade na
analise dos projetos, (5) transparéncia e simplificagao dos processos (CBIC, 2021).

Kater e Ruschel (2020) destacam o desenvolvimento de pesquisas brasileiras

que cobrem a verificagdo automatizada de codigos, por regras e analise de padroes.

Os estudos constam esquematizados no QUADRO 2.

QUADRO 2 - PUBLICACOES E FERRAMENTAS SOBRE VERIFICAGAO DE AUTOMATICA DE

REGRAS
Tipo de
Ano Autores Plataformas | Titulo )
publicagéo
Proposta de método para modelagem de requisito
2013 | Baldauf dRofus de clientes de empreendimentos habitacionais de Dissertacao
interesse social usando BIM.
) Solibri Model | Regras de verificagéo e validagdo de modelos BIM ) .
2016 | Takagaki ) L o Dissertagéo
Checker para sistemas prediais hidraulicos e sanitarios.
) ) Solibri Model | Verificagdo de regras para aprovagao de projetos )
2016 | Mainardi Neto ) Dissertagao
Checker de arquitetura em BIM para estagdes de metrd.
Verificagdo automatizada dos requisitos de projetos
Andrade e Solibri Model )
2017 da norma de desempenho pela plataforma BIM Dissertagao
Silva Checker
Solibri Model Checker.
Fernandes, - ) o Artigo;
o Método para verificagdo automatizada de requisitos ]
Formoso e Solibri Model Revista
2018 em empreendimentos Habitacionais de Interesse )
Tzortzopoulos- | Checker ) Ambiente
Social
Fazenda Construido.
Método para verificagdo automatica de regras
Solibri Model | utilizando BIM aplicado ao Cédigo de Seguranga )
2018 | Franga Dissertagao
Checker Contra Incéndio e Panico do
Parana (CSCIP-PR)
Framework para suporte a verificagdo automatizada
) ) Solibri Model o ] )
2018 | Soliman Junior de requisitos regulamentares em projetos Dissertacéo
Checker
hospitalares.
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Artigo;
Kater e . O potencial da verificagdo automatizada baseada ]
Solibri Model ) Revista
2020 | Ruschel em regras para as medidas de seguranga contra )
Checker ) ) Ambiente
incéndio em BIM ]
Construido.

Fonte: A autora.

Diante das publicagdes listadas, observa-se que as aplicagdes de verificagao
automatica de regras ocorreram em sua maioria para etapa de projetos. Verifica-se
entdo, que a presente pesquisa se diferencia por tratar de uma verificagdo em um

edificio ja construido, em operagao.

3.1.11 Gerenciamento de informag¢des em BIM-FM

A International Standard Organizational — 1SO padronizou por meio da familia
ISO 19650 a producdo e o gerenciamento de informacbes e dados para
implementacéo de BIM. Por meio dos padrdes definidos se busca uma maior difusao
do uso de BIM.

Apesar da adogao documentagéao ser voluntaria, a sua utilizagado garante mais
eficiéncia e eficacia nos processos de gestdo da informagdo e objetivos de todos
envolvidos, principalmente de proprietarios de edificagdes (UK BIM FRAMEWORK,
2021).

A norma, em suas partes, orienta os agentes envolvidos em um projeto BIM,
quanto a contratagao, desenvolvimento colaborativo e de que maneira as entregas do
trabalho necessitam ser executadas (CAREZZATO, 2018). A norma é subdividida em
partes, das quais a ISO 19650:1, trata dos conceitos e fundamentos e a ISO 19650:2,
a fase de entrega de ativos, ambas foram publicadas em 2018 e se encontram em
fase de tradugao pela ABNT. A ISO 19650:3 teve sua publicagdo em julho de 2020 e
aborda de forma especifica a fase operacional de ativos.

Conforme FIGURA 18, a gestdo de uma organizagao € guiada pela norma
ISO 9001 e engloba a gestdao do empreendimento e projeto: ISO 55000 (gestao de
ativos) e ISO 21500 (gestdo de projetos). Por sua vez, abrange a gestdo da
informagéo conforme ISO 19650, a qual é subdivida em fase de entrega (ISO 19650:2)
e fase de operacéo (ISO 19650:3).
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FIGURA 18 - ESCOPO DA GESTAO DA INFORMAGAO

Gestéo da organizagio
Gestédo do empreendimento e projeto
Gestido da informagdo

Fase de

entrega @

oL

Fase de
Operagdo

ex: 1S0 19650

ex: 1SO 55000 & 21500
ex: 150 9001

A: Inicio da fase de projeto e/ou construcao - transferéncia de informacéo relevante do Modelo de
Informacao do Ativo - Modelo de Informacgéo do Projeto;
B: Fim da fase de projeto e/ou construgéo - transferéncia da informacéo relevante do Modelo de
Informacao do para o Modelo de Informacao do Ativo;
C: avaliacao pdés-ocupacéo;

D: Eventos desencadeadores® de acdes de manutengéo durante a fase operacional.

FONTE: Adaptado da revisao final ISO 19650-3 (2020).

A parte 3 da ISO 19650 abrange as partes interessadas, equipes,
responsabilidades e a atividades do processo associadas a fase operacional dos
ativos. Aborda sobre eventos desencadeadores de agdes de manutencao preventiva
e corretiva e a integracdo da informacao entre sistemas (UK BIM FRAMEWORK,
2021).

3.2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

No contexto da pesquisa, a Revisao Sistematica da Literatura (RSL) buscou
cumprir a etapa de conscientizagao do problema por meio das seguintes questdes: A
gestao de espagos em uso de BIM para FM busca resolver quais problemas? Quais
sao as solugdes identificadas e beneficios?

Foi seguida a estratégia de busca conforme APENDICE 1, de modo que as

fontes de busca utilizadas foram bases de dados eletrénicas Web of Science e Scopus

8 traducéo livre pela autora.
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| Elsevier; ainda foram incluidos os de estudos relevantes que ndo apareceram na
busca inicial. Os termos utilizados foram “BIM", "FM ou Facility ou Facilities" e "space",
junto com operador booleano AND que limitam a busca aos estudos que contenham
todas as palavras listadas independentemente de sua ordem. Os termos foram
buscados em titulos, resumos e palavras-chave.

Os critérios de inclusdo e exclusdo constam no protocolo do APENDICE 1.
Devido abrangéncia dos termos utilizados na busca, optou-se pela exclusdao dos
estudos que tratam gestdo de espago em canteiros de obras, sobre técnicas de
documentacéao as-built como LST e estudos que tratam de infraestrutura.

Foram encontrados um total de 61 artigos e anais de eventos, conforme
QUADRO 3.

QUADRO 3 - QUADRO SINTESE DA RBS

Bases de dados
Scopus | Elsevier Web of Science
Campo de buscas

Title, Abstract, Keywords Topic

Tipo de Publicagéao
Artigos e Anais de eventos (Conference Proceedings)
Resultado inicial

172 78
Publicacoes repetidas entre as bases
63
Publicagoes resultantes
187
Resultado apoés aplicacao de critérios de inclusao e exclusao
61

Fonte: A autora.

3.2.1 Analise dos resultados

A busca inicial abrangeu 187 pesquisas nao repetidas, das quais foram
limitadas ao recorte do presente estudo, resultando em 61 publicacbes. Optou-se por
nao utilizar o termo gestado de espago ou space management, com a finalidade de
obter uma amostra com maior quantidade de estudos. No entanto, foi observado por
meio de uma leitura inspecional que diversas pesquisas nao tratavam de gestao de

espagos como assunto principal, abordavam-no de forma secundaria, apenas citando
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ou utilizando-o como meio para atingir os objetivos propostos. Desta forma, a amostra
final foi classificada conforme FIGURA 19 por eixos tematicos que correspondem a
alguns dos reconhecidos usos de BIM para operagdo e manutencgao indicados por
Becerik-Gerber et al. (2012).

FIGURA 19 - CLASSIFICACAO DOS ESTUDOS.

Gestdo de espagos como assunto:

Principal Secundario

[ Gestdo do espago ] Gestéo da informacéo

Gerenciamento de
emergéncias

Controle e monitoramento
de energia

Verificagdo da
manutengdo

Fonte: A autora.

O quantitativo de pesquisas de acordo com cada eixo tematico pode ser
verificado no GRAFICO 1.

GRAFICO 1 - CLASSIFICAGAO DOS ESTUDOS.

o
(6]

10 15 20 25

H Gestdo do espago

B Gestdo da informagao

B Gerenciamento de emergéncia
Controle e Monitoramento de energia
Verificagdo da manutengao

Fonte: A autora.
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A leitura das 22 pesquisas em que a gestdo de espacos foi identificada como
assunto principal possibilitou um agrupamento de acordo com classes de problemas
para as quais foram aplicadas solugdes integradas a modelos BIM-FM. A classificagao
realizada abrangeu as classes: conforto interno de espagos, ocupagao e alocacgao de
espacos, inventario de espacos, simulagdes de usos de espacos e visualizagao de
espacos pelo usuario. As referéncias da bibliografia de acordo com a classificagao

desenvolvida constam no QUADRO 4.

QUADRO 4 - CLASSES DE PROBLEMAS DE GESTAO DE ESPAGCOS EM BIM-FM

Classificagao Quantidade Referéncias
Conforto interno do Lazar e McArthur (2016); Lather, Amor e Messner (2017); Kim (2018);
6 Artan, Donmez, Tekce e Ergen (2018); Halmetoja (2019); Xie et al.
espago (2020);
Ocupagéo/ 5 Costin e Teizer (2014); Lazar e McArthur (2016); Teles e Amorim
alocacéo (2017); Solla et al. (2020); Moretti, et al. (2020);
Tamke et al. (2014); Mcginley e Fong (2015); Lazar e McArthur
Inventario de 10 (2016); Resende et at. (2016); Atazadeh et al. (2017); Teles e
espagos Amorim (2017); Halmetoja (2019); Atazadeh et al. (2019); Solla et al.
(2020); Moretti, et al. (2020); Xie et al. (2020);
f;rgé"awes de 3 Suter (2014); Bakowski (2017); Ventura et al, (2018);
Visualizagao do A Ji, Kim e Jun, (2017); Lather, Amor e Messner (2017); Pispidikis et al.
usﬁéfio P (2018): Chias et al. (2019):

Fonte: A autora.

A partir do agrupamento foi possivel caracterizar conforme os itens
subsequentes as abordagens dos autores em relagdo a cada classe de problema,
beneficios e melhorias promovidos em suas pesquisas atendendo as questbes

levantadas na RSL.

a) Conforto interno de espagos
Verificam-se beneficios para o gestor e proprietario do imovel, assim como
para os usuarios que recebem servicos de melhor qualidade, melhores condigdes
internas dos espacos e de forma mais rapida (HALMETOJA, 2019). As visualizagbes
de chamados de reclamacdes quanto ao conforto térmico, qualidade do ar e acustica

dos espacos podem ser destacadas em modelos BIM-FM e ainda, os feedbacks de
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usuarios podem ser visualizados no local ou espaco em que o problema foi observado
(LAZAR e MCARTHUR, 2016; LATHER, AMOR E MESSNER, 2017). Constata-se uso
de sensores, dispositivos de Internet das Coisas (IoT) para coletar e atualizar dados
das condigdes internas dos espacgos e gémeos digitais (Digital Twins — DT) que podem
representar em sua plataforma as condi¢des internas em tempo real, modelo as-is
(KIM, 2018; XIE et al. 2020).

b) Ocupacgéao/ alocagéo de espagos

Os softwares de FM disponiveis comercialmente, que integram modelos BIM,
possibilitam diversas fungdes relacionadas as alocagbes de espagos como a
comparacao de espacos necessarios com o0s espacgos disponiveis, reserva de
espacgos, 0 controle de informagdes de pessoal e equipamentos associados aos
espacos, identificagdo de espagos ocioso, graficos de vacancia e o planejamento da
ocupagao (LAZAR e MCARTHUR, 2016; TELES e AMORIM, 2017; SOLLA et al.
2020). Ainda, sensores podem ser utilizados para monitoramento da ocupagéo que
geram informacgdes sobre a real utilizagdo do espago e podem contribuir para gerentes

de instalagdes no planejamento de a¢cdes de manutengao (MORETTI, et al. 2020).

¢) Inventario de espagos

Destaca-se o valor agregado para gerentes e proprietarios ao disponibilizar
dados visuais dos espacos por meio de modelos BIM-FM para referéncias e analises
de maneira agil como suporte para tomadas de decisées (LAZAR e MCARTHUR,
2016). Possibilitam um melhor entendimento das edificagcdes existentes, a semantica
dos espacos e relacbes com espacos adjacentes (TAMKE et al. 2014). Os inventarios
de informacgbes dos espacos podem ser utilizados navegagao interna por usuarios
(MCGINLEY e FONG, 2015), detectar distancias e rotas entre espacos, definir limites
de areas privativas e comuns em edificios que possuem diferentes proprietarios e
limites da abrangéncia de dispositivos loT (TAMKE et al. 2014; ATAZADEH et al. 2017,
ATAZADEH et al. 2019).

d) Simulacdes de usos dos espagos
Simulagdes de circulagdo de usuarios podem ser realizadas a partir de
algoritmos que relacionam as rotas de circulagao com as propriedades dos elementos

de espagos como portas, escadas e elevadores (SUTER, 2014). A partir do registro
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de atividades de usuarios no imével sido desenvolvidas simulagdes de circulagdes de
pessoas, analise de areas com acumulo de trafego de pessoas e proposi¢coes de
melhorias que incluem a proposicao de alteragdes de espagos (BAKOWSKI, 2017). A
utilizacdo de realidade virtual (VR) para simulagdes de aglomeragdes de pessoas
proporciona a percepgao de usuario ao gerente e pode gerar reavaliagdes do uso atual
dos espacos (VENTURA et al, 2018).

e) Visualizagdo do espacgo pelo usuario

Verifica-se a preocupacao com a experiéncia do usuario no imével. O uso de
realidade virtual em celulares aliada a modelos BIM permite a visualizagdo de
informagdes no local correspondente de utilizagdo do celular (JI, KIM e JUN, 2017). O
uso de BIM e Sistemas de Informacdes Geograficas - SIGs em plataformas WEB pode
ser util para usuarios de Campus de Universidades para navegar pelos imoveis e
tracar rotas de deslocamento (PISPIDIKIS et al, 2018). As simulagdes
computacionais podem ajudar no desenvolvimento de cenarios com complexidades
diferentes, de modo que gerentes, funcionarios e usuarios dos servicos podem
analisar as interagdes das pessoas e dos espacos fisicos (CHIAS et al., 2019).

Em atencdo ao contexto das pesquisas foram elencados os cenarios de
aplicagado dos trabalhos que tratam a gestdo de espago como assunto principal
conforme GRAFICO 2. Observa-se que a maior parcela das pesquisas utilizou
universidades e escolas como objeto de analise.

GRAFICO 2 - CENARIOS DE APLICACAO DAS PESQUISAS SELECIONADAS

B Universidade / Escola
B Edificio comercial/ Escritdrios
B Hospital

Edificio residencial

Néo especificado

Auditdrio

Fonte: A autora.
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3.2.2 A gestao de espaco para a classe ocupagéao/alocacéo de espagos

A partir dos resultados da RSL € possivel identificar a classe de problemas de
gestao de espacos adotada na pesquisa, a ocupacgéao/alocagao de espacos.

Entende-se que a classe inventario de espacos se trata de uma classe
principal, na qual podem ser derivadas outras classes, como a verificagdo da
ocupacao e alocacdo de espacos. A respeito de inventarios de espacos, Teicholz
(2013) traz que o uso de BIM pode promover regras de medi¢cdes de espagos
automatizadas ou ndo e, uma intuitiva exibicdo de plantas que suportam um melhor
gerenciamento e uma melhor comunicagdo em mudangas de cenarios.

A verificacdo da ocupacgao/alocacdo de espacgos € um reconhecido uso da
gestao de espacgos em aplicagdées BIM, de maneira que consta no Dicionario BIM da
BIMe (2021) a seguinte definicao para gestao de espacgos “um uso do modelo, onde
modelos 3D s&o usados para gerenciar a ocupagao de salas e espacos dentro de
ativos fisicos”.

Conforme Becerik-Gerber et al. (2012) apresentam que o acesso imediato do
modelo BIM possibilita a identificacao de subutilizacdo dos espacos, otimizagao de
agendas dos ambientes e eventos.

Diante da amostra obtida com a RSL, verificou-se que as pesquisas
levantadas deram o enfoque para o uso de software de FM a partir de modelos BIM.
Como vantagens se verificam funcionalidades especificas nos soffwares para as
alocacgdes de espacos.

Desse modo, a partir da caracterizacao supracitada foi possivel identificar as

pesquisas que abordam o tema proposto e cenarios de aplicagoes.
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4 DIAGNOSTICO SOBRE A GESTAO DE ESPAGOS EM IMOVEIS FEDERAIS

O diagnéstico sobre a gestdo dos espacos em edificagdes da Administragéao
Publica Federal buscou a partir da realizagdo de um questionario (Apéndice 2), a
compreensao de politicas e habitos de uso dos espagos, bem como 0s processos
realizados atualmente e levantando problemas existentes.

A RSL realizada apresentou como resultado o QUADRO 4, o qual identificou
usos da gestdo de espacos a partir da aplicacédo BIM-FM, de forma que as analises
obtidas foram utilizadas como alicerce para a etapa de diagnostico, na qual foi adotado
0 uso de gestado da ocupagao/alocagdao como tdpico a ser investigado.

Além do questionario foram realizadas pesquisas em sitios eletrbnicos do
Governo Federal relacionadas a gestdo da ocupacgao/alocagéo de espagos. Foram
identificados trés projetos em andamento, de modo que constam divulgados nos
canais de comunicagao® os Projetos Unifica, Racionaliza e TransformaGov.

O Projeto Unifica € gerenciado pela Secretaria de Gestdo Corporativa (SGC)
e tem como um dos seus objetivos otimizar a ocupagao de espaco fisico nos prédios
gerenciados pela SGC.

O Projeto Racionaliza'® é gerenciado pela Secretaria de Gestdo (SEGES),
Secretaria de Coordenacgéao e Governanga do Patrimonio da Unido (SPU) e Secretaria
Especial da Receita Federal do Brasil (RFB), responsaveis pelas publicagdes das
Portarias: Portaria Conjunta n°® 38/2020, de 31 de julho de 2020, alterada pela Portaria
Conjunta n° 28/2021, de 24 de marco de 2021, Portaria 19.385, de 14 de agosto de
2020 e do Manual de Padrao de Ocupacédo e Dimensionamento de Ambientes em
Imoveis Institucionais da Administracdo Publica Federal direta, autarquica e
fundacional (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

Por fim, o Programa TransformaGov tem como um de seus objetivos a
expansao da padronizacao estabelecida pelo Racionaliza para as demais pastas,
além do Ministério da Economia. A FIGURA 20 representa parte do organograma do
Ministério da Economia, de modo que foram destacados os 6rgaos envolvidos nas

acdes elencadas acima.

9 Canais de comunicagdo. Disponivel em:< https://www.gov.br/economia/pt-br> e <
https://www.youtube.com/c/MPStreaming/featured>. Acesso em 16 de fevereiro de 2022.

10 Projeto Racionaliza. Disponivel em:< https://www.gov.br/economia/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/projeto-racionaliza>. Acesso em 16 de fevereiro de 2022.
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FIGURA 20 - RECORTE DO ORGANOGRAMA DO ME

I -
— Sec. De Gesfao (SEGES)

Sec. Esp. De
—| Desburocratizacdo, Gestdo e [—
Governo Digital(SEDGG)

___Sec. De Coord. e Governanca
do Patriménio da Unido (SPU)

— Unidades Descentralizadas:

Sec. Esp. De Desestatizacéo, Superintendéncias do

— Desinvestimento e Mercados [— Patriménio da Unido nos
(SEDDM)

Estados (SPU-UF)

Ministério da Economia (ME) |

Sec. Esp. Da Receita
Federal do Brasil (RFB) [.]

Secretaria de Gestéo

Corporativa (SGC)
Unidades Descentralizadas:
Superintendéncias Regionais

de Adm. Do Ministério da
Economia nos Estados (SRA-
UF)

— Sec. Executiva (SE)

Fonte: A autora.

A SEGES foi a secretaria responsavel pelo desenvolvimento do Painel de
Custeio Administrativo, uma ferramenta de acesso livre que consolida os gastos
financeiros para funcionamentos dos 6rgaos publicos federais, fundagdes e
autarquias. No painel consta o item de despesa locagdo de imdveis, que apresentou
o montante de R$ 1.022.464.051,00 no ano de 2021, conforme demostrado na

FIGURA 21 obtida do painel que classifica a despesa por unidade orgamentaria.
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FIGURA 21 - GASTOS EM DESPESA LOCAGAO DE IMOVEL EM 2021

GASTOS POR CLASSIFICACAO DA UNIDADE ORCAMENTARIA

AUTARQUIA ESPECIAL - AGENCIA REGULADORA
UNIVERSIDADE

AUTARQUIA ESPECIAL

FUNDO NACIONAL

ADMINISTRAGAO DIRETA

NAD CLASSIFICADA

R$1.022.464.051

FONTE: Painel de Custeio Administrativo (2022).

O valor gasto com a locacao de iméveis pode evidenciar a relevancia em
analises sobre padrdes de ocupacéao e alocagdes de 6rgaos publicos.

Dentre outras fungdes, algumas das atividades da SPU relacionadas com o
tema, € a competéncia para realizagdo de entregas e cessdes de imoveis para Adm.
Publica direta e indireta’!, responsavel pelo cadastro dos bens imoéveis de propriedade
da Unido'?, e pelo estabelecimento em ato de padrbes de utilizagdo de imoveis's.

Observa-se a relagao da RFB mediante analise do Manual de Padrao de
Ocupacéao no qual consta em sua apresentagao, que obteve como base o manual da
RFB desenvolvido por sua equipe técnica, e foi posteriormente editado pela equipe do
UNIFICA e SPU.

Apos a leitura do material levantado sobre o tema, Portarias e o Manual de
Padrao de Ocupacéo, foi identificado o publico-alvo para aplicacdo do questionario.
Buscou-se servidores publicos envolvidos em processos de gestdo e operagédo de

imoveis da Unido.

11 Decreto-Lei n® 9.760, de 5 de setembro de 1946.
12 Decreto n°® 99.672, de 06 de novembro de 1990.
13 Decreto n° 10.293, de 27 de dezembro de 2019.
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Foi elaborado entdo, o questionario contido no APENDICE 2 e buscou-se a
aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFPR em acordo
com a Resolugdo 466/2012/CNS - Diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos.

O questionario foi dividido entre perfil do participante, com o objetivo de avaliar
se os participantes estao envolvidos com a gestdo de espacos e se ha compatibilidade
com atividades desenvolvidas na rotina de trabalho. Apresenta a secao Pesquisa de
Participagdo, que busca levantar informacdes sobre como é realizada a gestéo, e
Pesquisa de Opiniao com o objetivo de observar suas avaliagbes sobre o tema.

Foi utilizado o Formulario do Google para elaboragdo do questionario e foi
enviado via e-mail para servidores publicos. Buscou-se pelo menos um participante
por SPU/UF da lista de contatos da pesquisadora e os responsaveis pelo
TransformaGov conforme lista de contatos'* disponivel na pagina do projeto. Ainda,
foi enviado para a coordenagdao de engenharia da RFB e solicitado o
compartilhamento com as pessoas envolvidas pela gestdo de iméveis do referido
orgao. Por fim, enviado para os servidores responsaveis pela gestdao do imovel
selecionado na pesquisa para condugao do artefato.

Estima-se que no minimo 70 servidores receberam o questionario e foi obtido
um total de 28 respostas. Salienta-se que o intuito da consulta aos servidores era obter
um panorama da situagéo da gestédo de espacgos, de modo que nio se esperava atingir
a visao da totalidade de servidores publicos federais.

4.1 PERFIL DO PARTICIPANTE E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Com a finalidade de caracterizar os perfis dos participantes da pesquisa,
buscou-se primeiramente identificar os 6rgaos de exercicios, localidades e cargos
desenvolvidos. Dentre as respostas obtidas, a se¢ao Perfil do Participante consta nos
GRAFICOS 3,4 e 5.

4 Lista de contato nos estados do Programa TransformaGov. Disponivel em:<
https://www.gov.br/economia/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformagov/contato-
nos-estados>. Acesso em: Marco de 2022.
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GRAFICO 3 - ORGAO DE EXERCICIO DOS PARTICIPANTES

Ministério da saude

Ministério da Justica e Seguranga Publica
Ministério da Economia - SEGES

Instituto Federla do Mato Grosso

I

Fundacentro
Ministério da Economia - SRA 2
Ministério da Economia - SPU  ssd 10
Ministério da Economia - Receita Federal |d 11

5 10 15

|

o

FONTE: A autora.

Verifica-se que a maioria, 24 dos participantes, sdo lotados no Ministério da
Economia, de modo que, entende-se que os participantes dos demais 6rgaos que
responderam tiveram acesso ao mesmo por meio da rede do TransformaGov.

Quanto aos municipios de exercicio dos participantes, verifica-se no
GRAFICO 4 a variedade de localidades, que compreendem 15 cidades em 13 estados
mais Distrito Federal. O maior numero concentra-se em Curitiba, cidade que se
localiza o imdvel cujo artefato sera explorado e ainda, devido ao fato que foram
contactados servidores do 6rgao que a pesquisadora atua, também localizado em
Curitiba.
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GRAFICO 4 - LOCALIDADE DE EXERCICIO DOS PARTICIPANTES

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Aracaju |lessd 1
Belo Horizonte |d 1
Brasilia e 4
Cuiabd | 1
CUrtiba el ]
Flrorianopolis  |ed 1
Natal |l 1
Porto Alegre  —d 2
Recife |m—d 1
Rio de Janeiro |jossd 1
Rondondpolis jd 1
Salvador |Is—r 2
S0 José dos Campos s 1
S0 Paulo s 3
Vitoria i) 1

FONTE: A autora.

Em relacdo aos cargos dos participantes, o GRAFICO 5 apresenta que mais
da metade sdo arquitetos(as) e engenheiros(as). Ainda, destaca-se servidores de
cargos com diferentes hierarquias, o que pode contribuir para uma visao diferente nas
respostas, caracterizada pela visdo de quem é responsavel por atividades de gestao
ou por servidores que apenas utilizam os espagos e ndo desempenham atividade de

gestéo.
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GRAFICO 5 - FUNGAO/CARGO DOS PARTICIPANTES

® Arquiteto (a)

@ Engenheiro (a)

# Chefe da Secgdo de Obras e Servigos de Engenharia
® Superintendente

® Analista de Infraestrutura

H Analista

® Auditor Fiscal

® Coordenador

®@ Coordenador de Almoxarifado e Patrimonio

® Coordenador de Gestao de Pessoas

M Especialista em Politicas Publicas e Gestado Governamental

® Técnico de Nivel Superior

FONTE: A autora.

Para uma analise quanto a compatibilidade das atividades organizacionais
desenvolvidas pelos participantes com o tema da pesquisa, foi analisado o regimento
interno’® do 6rgdo SPU juntamente com a LEI N° 5.194, DE 24 DE DEZEMBRO DE
1966 que regula o exercicio das profissdes de Engenheiro e Arquiteto que embasaram
a lista de atividades questionadas.

O QUADRO 5 sintetiza em numeros absolutos e percentuais as respostas
obtidas.

15 https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/patrimonio-da-uniao/legislacao/regimento-interno-da-
spu



QUADRO 5 - RESPOSTAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
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Atividades organizacionais desenvolvidas Escala com que as atividades sao realizadas
pelo profissional Nao Realiza Realiza
Realiza

realiza pouco muito

(0) (1) @ (3)

a) Desempenho de cargos, fungdes e comissoes: 7 1 9 11
25% 4% 32% 39%

b) Acbes de gestao e controle de pessoal: 10 5 6 7
36% 18% 21% 25%

c) Gestao da infraestrutura de bens iméveis: 2 3 10 13
7% 1% 36% 46%

d) Gestao de bens mobiliarios: 12 10 1 5
43% 36% 3% 18%

e) Gestao do uso e ocupacgao de iméveis: 1 2 11 14
4% 7% 39% 50%

f) Planejamento, projetos de obras e servigos 9 4 5 10
técnicos em imoveis: 32% 14% 18% 36%

g) Fiscalizacao de obras e servigos técnicos em 7 2 8 11
imoveis: 25% 7% 29% 39%

h) Execugao de obras e servigos técnicos em 13 5 2 8
imoveis: 46% 18% 7% 29%

i) Avaliagdes, vistorias, pericias em imoéveis: 6 9 6 7
22% 32% 21% 25%

FONTE: A autora.

Nota-se que 71% dos participantes realizam muito ou realizam fungdes e
comissodes, ou seja, possuem gratificacées que usualmente sdo concedidas quando
do desempenho de chefia/coordenagao e/ou gestao.

Em relagdo as atividades de gestdo (questdes b, c, d, e) observa-se que a
maioria dos participantes desempenham atividades relacionadas a infraestrutura de
imoveis (82%) e de uso e ocupagao (89%), no entanto a maioria néo realiza gestao
de bens mobiliarios (79%) e a¢des de gestédo de pessoal (54%).

Diante dos dados, analisa-se que na amostra de participantes, além do perfil
técnico operacional, também é composta por gestores, dos quais espera-se uma viséo
global estratégica sobre o tema. A compatibilidade dos participantes com o tema pode

ser aferida a partir dos percentuais apresentados nas alineas “c” e “e”. Ainda, observa-

se que as respostas das alineas “b” e “d” podem influenciar nas respostas da pesquisa
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de percepgao e opinido, relacionadas com gestao de pessoas e equipamentos, que
seréo exploradas nos tépicos seguintes.

Quanto as questdes relacionadas com obras e servigos técnicos, atividades
de planejamento e projetos (alinea f) apresentaram percentuais aproximadamente
equidistantes, de modo que a maioria realiza muito ou realiza atividades de
fiscalizagdo (68%) e nao realiza ou realiza pouco (64%) atividades de execucao de
obras e servigos (alinea h).

Em relagéo aos itens sobre atividades técnicas, como esperado, devido tratar
de atividades em 6rgéos publicos, ha maior presenga de atividades de fiscalizacédo do
que execugao. Tal fato, pode contribuir para analise de processos e softwares BIM a
serem implementados. Como exemplo, um software de analises possivelmente sera
mais utilizado que softwares de projetos de estruturas de concreto armado.

Por fim, atividades de avaliagbes, vistorias e pericias em iméveis (alinea i)
apresentou pouca diferenga, de modo que a maioria respondeu nao realizar ou
realizar pouco (54%) em relagdo aos que realizam e realizam muito (46%). Trata-se
de uma atividade técnica, portanto a propor¢cao é compativel com o fato de parte dos

servidores desenvolverem cargos de gestao.

4.2 ITENS DA PESQUISA DE PERCEPCAO

Buscou-se com a pesquisa de percepcéo o atendimento de um dos objetivos
da etapa de diagndstico, o qual trata de obter informagdes sobre politicas e habitos
dos usos dos espagos em imoveis da administracdo publica federal. As respostas
completas constam no APENDICE 3. Os gréaficos abaixo demonstram os tépicos
abordados e percentuais obtidos quanto ao conhecimento ou ndo do assunto.

O GRAFICO 6 aborda o conhecimento de normativos e documentos
orientativos para a gestdo do espaco. Verifica-se que 75% dos participantes
responderam afirmativamente, de modo que a listagem com normativos informados
constam no QUADRO 6.
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GRAFICO 6 - CONHECIMENTO DE NORMATIVOS

Quanto ao conhecimento de normativos/documentos
orientativos para gestao de espaco;

uNAO
uSIM

FONTE: A autora.

QUADRO 6 - RESPOSTAS DE NORMATIVOS E DOCUMENTOS ORIENTATIVOS

Normativos e documentos orientativos

Portaria 1673/2019 da RFB, precursora da Portaria 19385/2020;
Portaria Conjunta n° 38, de 31 de julho de 2020;

Portaria Conjunta n° 28, de 24 de margo de 2021;

Portaria n® 241, de 20 de novembro de 2009;

Portaria N° 19.385, de 14 de agosto de 2020;

Portaria N° 19.393, 14.08.2020 - Rateio de Despesas ME;

LEI 14011/2020;

Portaria N° 1.708, de 12.02.2021 -Compartilhamento e Rateio APF;
Portaria 20.549, de 08.09.2020;

Documentos normativos do Racionaliza;

Manual de Uso de Imoveis — Racionaliza;

FONTE: A autora.

Em atengdo aos sistemas, softwares e ferramentas disponiveis e utilizados
nos 6rgdos envolvidos, o GRAFICO 7 demonstra que 57% n&o conhecem e/ou

utilizam para o planejamento da gestdo do espaco.
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GRAFICO 7 - SISTEMAS E FERRAMENTAS PARA PLANEJAMENTO DA OCUPAGAO

2) Quanto ao conhecimento de sistemas, ferramentas e/ou
softwares utilizados para auxiliar o planejamento da gestao
de espacos;

uNAO
uSIM

FONTE: A autora.

J& o0s participantes que responderem afirmativamente  (43%),
complementaram com as com os sistemas e ferramentas descritos no QUADRO 7 e

explanados na sequéncia.

QUADRO 7 - RESPOSTAS PARA SOFTWARES E FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO DA
GESTAO DE ESPACOS

Sistemas, softwares e ferramentas Numero de participantes

Autocad 5
Revit

Excel
SPIUNET
EDIFICA
Sistema SA3

= =2 M O W] O

Painel Racionaliza e Bl do Racionaliza

FONTE: A autora.

Verifica-se que 5 participantes possuem conhecimento de soffware nativo de
modelagem BIM, no caso foi citado o Revit. Desses, 4 participantes citaram outros
sistemas, de modo que pode se inferir que o utilizam de forma combinada e uma

resposta consta que o utiliza a depender das informacdes e arquivos disponiveis.
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Quanto ao sistema informado SPIUNET', trata-se do sistema gerenciado
pela SPU, o qual armazena os cadastros de imoveis de uso especial, aqueles
destinados a execucao de servigos administrativos ou a prestacdo de servigos
publicos em geral. Conforme seu Manual'” é interligado com o Sistema de
Administracdo Financeira — SIAFI, base de dados para o Balango Patrimonial da
Unigo.

O sistema EDIFICA e SA3 sao proprios da RFB, que conforme os comentarios
obtidos nas respostas, o EDIFICA agrega algumas outras informagdes sobre os
imoveis ocupados, e o SA3 armazena dados para gestdo de pessoas para
levantamento populacional. O Painel Racionaliza e Bl do Racionaliza, foi informado
que se trata de uso interno.

Sobre os sistemas, softwares e ferramentas disponiveis e utilizados para
reservas de salas compartilhadas, o GRAFICO 8 demonstra que 89% nao conhecem

sistemas especificos.

GRAFICO 8 - SISTEMAS E FERRAMENTAS PARA RESERVA DE SALAS

3) Quanto ao conhecimento de sistemas, ferramentas e
softwares utilizados para auxiliar as reversas de salas,
auditérios e demais ambientes compartilhados;

mNAO
HSIM

FONTE: A autora.
Obteve-se apenas 3 respostas, de modo que nao foi explanado de que

maneira o participante utiliza AutoCad, Revit e Excel para reservas de salas

16 https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/patrimonio-da-uniao/spunet/spiunet
17 https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/patrimonio-da-
uniao/spunet/140910_Manual_do_SPIUnet.pdf
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compartilhadas (QUADRO 8). Ainda, que o uso do Ms Booking e o sistema proprio
utilizado pela SRA-PR se trata de usos pontuais.

QUADRO 8 - RESPOSTAS PARA SISTEMAS E FERRAMENTAS DE RESERVA DE SALAS
Sistemas, softwares e ferramentas
AutoCad, Revit, Excel

Ms Booking. O nosso érgao tem toda a plataforma Office contratada e disponivel a todos os

servidores

Sistema proprio criado pelo ATI/SRA-PR (Reserva de Salas Administragao)

FONTE: A autora.

Por fim, sobre o questionamento a respeito de sistemas, ferramentas e
softwares para controle de informacado de pessoal e equipamentos associados aos

espacos, 75% dos participantes informaram n&o conhecer conforme GRAFICO 9.

GRAFICO 9 - SISTEMAS E FERRAMENTAS PARA INFORMAGOES DE PESSOAL E
EQUIPAMENTOS

4) Quanto ao conhecimento de sistemas, ferramentas e
softwares para auxiliar controles de informagdes de pessoal e
equipamentos associados aos espacgos;

= NAO
HSIM

FONTE: A autora.

O QUADRO 9 demonstra as repostas dos participantes sobre o tema. Quanto

ao sistema SA3 da Receita Federal, foi informado que apresenta campo para
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localizagéo fisica dos servidores, no entanto ndo é sempre aderido. O SIADS"® é o
sistema para controle de estoques de materiais, bens patrimoniais e servicos de
transporte, no entanto n&o foi explanado se o mesmo faz referéncia dos equipamentos

a0s espagos ou nao.

QUADRO 9 - RESPOSTAS SISTEMAS E FERRAMENTAS DE INFORMACOES DE PESSOAL E
EQUIPAMENTOS

Sistemas, softwares e ferramentas

Existe sistema de pessoal - SA3 - que possui campo de informagao da localizagao fisica dos
servidores, mas que nem sempre € atualizado
SIADS e SIGEPE/SouGov

Sistema interno RFB para informacgdes de Pessoal. Sobre equipamento, néo

FONTE: A autora.

4.3 ITENS DA PESQUISA DE OPINIAO;

A pesquisa de opinido buscou observar um panorama das avaliagbes dos
participantes sobre a gestdo de espacgos.

O QUADRO 10 sintetiza as respostas obtidas e traz os comentarios obtidos
de opiniao livre, de modo que no questionario nao foi classificada como questao
obrigatéria para resposta.

Em relacdo as atividades de planejamento da ocupacgé&o dos espacgos, a
maioria 57% nao considera satisfatério ou um pouco satisfatorio.

A respeito da opiniao sobre ociosidade dos espacos e ambientes de forma
atual 54% responderam que consideram satisfatorio ou muito satisfatério.

Ja em relagdo ao método atual de controle de informagdes de pessoal e
equipamentos associados aos espagos/ambientes de trabalho 78% responderam nao

satisfatério ou um pouco satisfatérios.

18 hitps://www.gov.br/tesouronacional/pt-br/contabilidade-e-custos/gestao-patrimonial/siads



QUADRO 10 - RESPOSTAS PESQUISA DE OPINIAO
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Escala utilizada
. L Nao Um pouco Muito
Pesquisa de opinido Satisfatorio;
satisfatorio; | satisfatorio; @) satisfatorio;
(0) (1) (3)
1) Na sua visdo é satisfatério o modelo
atual de planejamento da ocupagao dos
10 6 10 2
espagos, a verificagdo de espagos 0ciosos
L ) 36% 21% 36% 7%
e a verificagdo de espagos necessarios X
disponiveis?
2) Na sua viséo, os espagos/ambientes
apresentam ociosidade no imdével que seu 6 . 8 .
o6rgao utiliza? (0) Nao satisfatorio = Muita
- ] . . 21% 25% 29% 25%
ociosidade (3) Muito satisfatério = Sem
ociosidade;
3) Na sua visédo é satisfatério o método
atual de controle de informacbes de 9 13 3 3
pessoal e equipamentos associados aos 32% 46% 11% 11%
espagos/ambientes de trabalho?

Comentarios compartilhados na integra:

e Existem poucas informacgdes sobre imdveis e as que existem estdo ainda muito dispersas. Apesar
das iniciativas multiplas de reunido dessas informagdes por parte da RFB, ME e SPU, ainda nao
se encontrou efetiva coesao dessas empreitadas que ocorrem paralelamente.

e Seria muito interessante a utilizagdo de softwares paramétricos e adaptados ao conceito BIM
(Building Information Modeling) para essa gestao imobiliaria. Apenas para exemplificar podemos
citar o Archibus. Poderia-se imaginar o desenvolvimento de um sistema proprio para a
administragdo publica Federal. O sistema OPUS do exército é outro que pode ser citado como
referéncia;

e Infelizmente o cenario de pandemia pode distorcer a percepgao de ociosidade dos espacgos.
Entendo que estamos em uma fase de transicdo em que os cenarios ainda estdo muito volateis,
em razao da implementagéo de Programas de Gestao (trabalho remoto/ teletrabalho) e da proépria
reestruturagéo do 6rgéo;

e Auséncia de padronizagao por parte da administragdo Central em Padronizar os espacos fisicos

de trabalho bem como seus fluxos internos de trabalhos.

FONTE: A autora.

A respeito dos comentarios finais obtidos, destaca-se uma falta de coesao nas

acdes sobre o tema por parte dos 6rgaos dos ME.
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Também, fatores como o cenario de pandemia, implementacdo de trabalho
remoto e reestruturacdo do 6rgéo.
Como sugestao, obteve-se a possibilidade de implementacao de softwares

BIM, citado o software Archibus e sistema OPUS do exército como referéncia.
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5 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo apresenta as etapas da DSR relacionadas aos artefatos
da pesquisa, abrange as consideragdes sobre sua proposigao e seu desenvolvimento.
Explana-se as delimitacbes e os procedimentos realizados para a obtencdo do

artefato instanciagdo em seu estado funcional.

5.1 PROPOSIGCAO DOS ARTEFATOS

Para a proposigao dos artefatos foram considerados os topicos abordados até
entdo na pesquisa, como os conceitos de gestdo de espacos e BIM-FM apresentados
na Revisdo de Literatura, juntamente com as aplicacbes de gestdo de espacos
levantadas na RSL e o contexto do problema, conforme o diagndstico.

Diante do cenario de aplicacao da pesquisa, foram estabelecidos os artefatos
segundo a conceituagao apresentada por Dresch (2015): constructo, modelo, método

e instanciagdo, descritos a seguir.

5.1.1 Artefato constructo

Segundo Dresch (2015) os constructos podem ser denominados como o0s
elementos conceituais, de modo que em uma DSR s&o os vocabularios de um dominio
utilizados para descrever o problema e solucdes.

Para a definicdo dos constructos da pesquisa, buscou-se uma analogia com
a triade de BIM de Succar (2009) (FIGURA 8), o campo Politicas faz referéncia aos
normativos da administracdo publica, as tecnologias séo as ferramentas BIM-FM
utilizadas no desenvolvimento do artefato instanciacdo, e os processos podem ser
relacionados com o enfoque dado para a gestao de espagos no contexto da pesquisa,
com acréscimo do constructo openBIM.

As Politicas, no contexto do estudo, sdo os normativos, publicacbes, padrées
e parametros estabelecidos pela administragdo publica federal a respeito da gestéo
da ocupacao dos espagos dos imoveis. A partir do diagndstico foi realizada a leitura

das Portarias descritas a seguir:
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a) Portaria Conjunta n° 38, de 31 de julho de 2020, com alteragdes trazidas

pela Portaria Conjunta n° 28, de 24 de marco de 2021:

Institui a possibilidade de execucdo de agbes que proporcionem uma
ocupacao otimizada e compartilhada, ndo apenas para o Ministério da Economia, mas
para todos os 6rgéos e entidades da administracdo publica federal direta, autarquica
e fundacional, proprios da Unido ou de terceiros.

Apresenta as definicdes para seguintes termos: area construida, area util,
area para o trabalho individual, area para o trabalho coletivo, posto de trabalho
integral, posto de trabalho reduzido e ocupagao otimizada.

Ainda, expde sobre a atualizagdo dos cadastros de imoveis.

b) Portaria n° 19.385, de 14 de agosto de 2020:

Apresenta o padrdo de ocupacédo e parametros para dimensionamento de
espagos em imoveis ocupados por orgaos do Ministério da Economia.

Estabelece as definicbes para os seguintes termos: area construida, area util,
area para o trabalho individual, area para o trabalho coletivo, programa de
necessidades, ambiente de cotrabalho, escritério aberto, escritério fechado, espacgo
multiuso, espago de convivéncia, arquivo corrente, arquivo permanente.

Ainda, caracteriza quanto o tipo de utilizagdo em: area computavel, areas de
escritério, areas de apoio, area ndo computavel, areas técnicas, areas especificas.

Também dispbe sobre alguns parametros utilizados para analises de
adequacao dos espacos, definidos como: posto de trabalho integral, posto de trabalho
reduzido, populagao principal, dimensionamento preliminar, indice de ocupagao do
imovel, indice de ocupacao dos escritérios, 6rgado demandante, érgao ofertante.

Por fim, classifica quanto ao modo de utilizagdo pelos érgaos publicos em

areas privativas e comuns.

c) Portaria 20.549, de 08 de setembro de 2020:

Trata-se da Portaria que aprova o Manual de Padrdao de Ocupagao e
Dimensionamento de Ambiente em Imodveis Institucionais da Administracdo Publica
Federal direta, autarquica e fundacional, verséo 1.0.

O Manual é um instrumento explicativo das demais Portarias com exemplos e

ilustragdes para auxiliar o entendimento e cumprimento dos padrdes.
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d) Portaria n°® 1.708, de 12 de fevereiro de 2021:
Trata-se do instrumento que dispbe sobre compartiihamento de areas e
rateios de despesas. Além das definicdes ja apresentadas nas demais portarias,
acrescenta especificagbes para os termos despesas comuns, despesas exclusivas,

orgao gestor e 6rgéo cliente.

Quanto ao constructo Tecnologias, no contexto da pesquisa se caracteriza
pelas ferramentas utilizadas para a implementacéo de BIM-FM.

E possivel realizar uma analogia da implementagdo de BIM conforme o
estagio 1 proposto por Succar (2009), de modo que sao utilizados softwares baseados
em objetos paramétricos 3D de forma singular, sem o compartiihamento entre os
agentes envolvidos.

Em razdo do edificio selecionado para analise nao ter sido projetado e
construido no conceito BIM, foi realizada a digitalizagdo com o uso de LST para
obtencao de nuvem de pontos, importada no software nativo de modelagem BIM.

Em atencdo ao constructo Processos, tém-se o enfoque nos processos de
gestdao de espacos. De acordo com a RSL realizada, dentre suas aplicagdes, a
pesquisa realiza analises quanto aos inventarios de espagos e gestdo da
ocupacao/alocacgao.

Define-se como inventarios de espagos a atribuicdo e organizagdo de
informacdes de cada ambiente da edificacdo, de modo que com uso de modelos BIM-
FM, as informagdes passam a ser armazenadas em banco de dados unico, utilizado
tanto para visualizagdes em planta e/ou tridimensional, como em tabelas de
quantitativos. Ja a gestao da ocupacao/alocagao se trata da inclusdo de informagdes
sobre as utilizagbes dos ambientes em seus inventarios. A partir do acréscimo desses
dados se torna possivel o desenvolvimento de analises de planejamento da ocupacéo,
otimizacao e ociosidade.

O constructo openBIM é abordado na pesquisa por meio do uso do IFC.
Busca-se assim, uma isonomia quanto a escolha de softwares nativos de modelagem
BIM pelo fato de a abordagem ocorrer em 6rgaos publicos. Ainda, destaca-se o fato
que os dados em IFC podem ser armazenados por longo periodo, mitigando o risco
de alteragdes em padrdées de softwares nativos que ocasionem a perda da

documentacgédo. Apesar do software utilizado para integracao, visualizagao e geragao



75

de quantitativos, o Solibri Office, ndo ser de acesso publico e gratuito, entende-se que

o uso do IFC ja representa uma contribuicdo para a promog¢ao do openBIM.
5.1.2 Artefato modelo

O artefato modelo é representado pela relagdo esquematica entre os
constructos (DRESCH, 2015). Para os constructos da pesquisa descritos no tépico

anterior foi desenvolvido o modelo conforme a FIGURA 22.

FIGURA 22 - ARTEFATO MODELO DA PESQUISA

Paliticas

Padrdes de ocupacéo e parametros
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'Ui Digitalizac&o a partir de LST;
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Processos - Gestao de espacos "'

e, E Inventéario dos espagos do imével;
* Gestdo da ocupagao/alocagdo dos
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espacos do imével;
Open BIM (IFC) "
0 Formato neutro; Isonomia;
Integracdo; Visualizagcdo; Quantitativos;
Uso do software Solibri

FONTE: A autora.

Entende-se que a utilidade do modelo apresentado € expor em um esquema
de facil compreensao os principais conceitos abordados para o alcance do objetivo

proposto.

5.1.3 Artefato método
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O artefato método é exibido na FIGURA 23 e apresenta o fluxograma com
processos, suas entradas e saidas para o desenvolvimento da tarefa final: registrar a
analise do modelo BIM-FM para gestao de espacos, em especifico, verificagdo de

padrdes ocupagao/alocacgao.

FIGURA 23 - ARTEFATO METODO
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X Sim
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Diretrizes BIM-
FM para gestao
de espagos

FONTE: A autora.

No fluxograma séao indicados dois documentos gerados a partir da ultima
tarefa, o relatério da analise desenvolvida e o documento “Diretrizes para aplicagao
de BIM-FM para gestédo de espacgos em edificios publicos”, de modo que esse ultimo,

destacado em azul, representa o artefato instanciacdo da pesquisa.

5.1.4 Artefato instanciacao
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Conforme apontado por Dresch (2015) o artefato instanciagdo € o produto da
operacionalizagcdo dos constructos, modelo e método em um determinado ambiente
real, o ambiente externo. Na pesquisa, trata-se do conjunto de diretrizes que foram
organizadas em um documento Unico constante no APENDICE 4 - Diretrizes para
aplicacédo de BIM-FM para gestdo de espacos em edificios publicos. Pode ser
apresentado como uma solugao prescritiva, ou seja, um roteiro de como replicar o
método desenvolvido. Para tanto, o fluxograma passa a ser representado conforme
FIGURA 24.

FIGURA 24 - METODO COM APLICACAO DE ARTEFATO INSTANCIAGAO
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FONTE: A autora.

Conforme representado, o uso das Diretrizes (APENDICE 4) passa a ser um
documento prévio para desenvolvimento do método, conforme indicado na flecha

destacada em azul, em razdo de seu carater prescritivo.
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5.2 PROJETO DO ARTEFATO

Nesta secdo, os processos do método sédo detalhados contemplando sua
aplicagcdo em um ambiente real, no caso em questdo, um edificio utilizado pela
administracao publica federal.
5.2.1 Levantamento das politicas de gestdo da ocupagao/alocagao

A partir da leitura das Portarias institucionais referenciadas no constructo

Politicas, foram levantadas as definicbes dos parametros que fundamentam a

pesquisa e seus definicbes conforme o QUADRO 11.

QUADRO 11 - PARAMETROS E ESPECIFICAGOES

Nome do L .
. Definicdo segundo Portarias
Parametro
Area util Area construida efetivamente aproveitada do imoével, correspondente a
soma das areas de piso, das quais se excluem as areas de projecao das
paredes;
Area computavel Area util passivel de contabilizagdo para fins de analise do padrdo de

ocupacgao do imovel, dividindo-se em: areas de escritorio e areas de apoio;

Areas de escritério | Aquelas destinadas ao trabalho de servidores, empregados,
colaboradores, estagiarios e terceirizados, que reunem as areas para o
trabalho individual e coletivo, necessarias ao desempenho das atividades
administrativas as quais se destina o imovel;

Requisitos: Area de Escritério/ Pessoa* = 9m? a 7m>;

Escritério aberto Area de escritério amplo que contempla a atividade de multiplas equipes,
nao compartimentalizadas, reunidas de forma a otimizar instalagbes
elétricas e légicas, bem como viabilizar o compartilhamento de
equipamentos e mobiliarios;

Requisitos: espagos com 10 ou mais postos de trabalho (arbitrado);

Escritério fechado Area de escritério para atividades de chefia, que exigem maior sigilo ou
privacidade, exige maior area construida e desfavorece compartilhamento
de mobiliario e equipamentos;

Requisitos: espacos com 10 ou menos postos de trabalho (arbitrado);

Escritorio Areas de atendimento ao publico apresentam a particularidade de estarem,

semiconfinado na maioria das vezes, conectado a hall de acesso ou ampla area de
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circulagdo. A delimitacdo da Area de Escritério em areas de atendimento

ao publico se dara em funcao da face frontal das mesas de atendimento;

Escritério ndo

confinado

Estagdes de trabalho utilizadas por estagdes de trabalho de secretaria,
entre outros, costumam estar dispostas em areas de espera, hall de
entrada e demais areas de circulagao.

Requisitos: contabilizam-se 5m? por posto de trabalho;

Escritorio chefia

I. Servidores com DAS ou FCPE 6 = até 30m2.

II. Servidores com DAS ou FCPE 5 = até 25m2.

lll. Chefes de gabinete, chefes de unidades descentralizadas, chefes das
areas juridicas das unidades vinculadas e chefes de equipes compostas
por 20 ou mais ocupantes de posto de trabalho equivalente ao integral =
até 20m2.

Escritorio

cotrabalho

Sala equipada com estagdes de trabalho dispostas de maneira a atender
ao expediente de carater transitério e eventuais agdes de capacitagao.
Requisitos: Area de ambiente de cotrabalho = 4m? x n° de estacdes de

trabalho

Sala de reunido

Requisitos:

Area Sala de Reunido = 2,5 m? x n° de pessoas que a sala comporta;
Pode-se considerar 1 m? adicional por ouvinte;

Salas de reunido para mais de 20 pessoas no programa de necessidades

devera ser justificada;

Areas de apoio

Aquelas que dao suporte as atividades desenvolvidas no imoével, tais como
auditorios, copas, refeitorios, instalagbes sanitarias, biblioteca, arquivo,
depdsitos, salas de treinamento, espaco de convivéncia, etc.;

Requisitos:

Area de Escritério/ Pessoa = 3m? a 2m>;

Area maxima do Refeitério = 2 m2 x populagéo a qual se destina x 20%:

Areas de apoio
(Auditorios)

Requisitos:

Area Auditério plano = 1,5 m2 x n° de pessoas que o auditério comporta;
Area Auditério com inclinagdo = 2 m? x n° de pessoas;

Capacidade maxima dos auditérios:

I. Unidades com populagao de até 250 pessoas: somente auditérios planos,
com mobiliario flexivel/removivel, que favorega seu carater multiuso, e que
comporte até 50 pessoas.

Il. Unidades com populagéo entre 250 a 500 pessoas: admitem auditérios
com inclinagdo e mobiliario fixo que comporte até 20% da populagdo do
imovel.

I1l. Unidades com populagao de mais de 500 pessoas: admitem auditorios
com inclinagéo e mobiliario fixo que comporte até 25% da populagao do

imovel.
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Area ndo Area util que, por atender demanda especifica do 6rgao, legislagéo ou
computavel norma atinente a edificagdo, ndo € contabilizada para fins de analise do
padrdo de ocupacao do imovel, dividindo-se em: areas técnicas e areas

especificas;

Areas técnicas Aquelas destinadas a circulagéao vertical ou horizontal que conectam os
ambientes e pavimentos que compdem a edificagdo e a infraestrutura do
imovel, tais como hall, foyers, corredores, escadas, saidas de incéndio,

elevadores, reservatorios, barriletes, shafts etc.;

Areas especificas Aquelas necessaérias para atender demandas especificas do 6rgao, para
além de suas atividades administrativas, tais como, area de espera para
atendimento ao publico, restaurante, arquivos permanentes, laboratorios
etc.;

Requisitos: Espera (1,5 m? por Média de atendimentos diarios x 25%

Posto de trabalho Aquele representado por servidores, empregados, colaboradores e
integral terceirizados que realizem expediente continuo no imoével, cuja carga
horaria diaria média seja igual ou superior a seis horas e que demande

estacao de trabalho exclusiva;

Posto de trabalho Aquele representado por servidores, empregados, colaboradores,
reduzido estagiarios e terceirizados que realizam expediente parcial ou transitério no
imovel, cuja carga horaria diaria média seja inferior a seis horas; ou
realizada em teletrabalho e que demande estacao de trabalho que, neste
caso, devera ser compartilhada;

para contabilizagdo se multiplica pelo indice de 50% (cinquenta por cento);

Populacao principal | Aquela resultante da soma dos postos de trabalho integrais e reduzidos.

indice de ocupagdo | E o resultado da divis&o entre a areas de escritérios e a populagao principal

dos escritorios do 6rgédo que a utiliza.

indice de ocupacgédo | E o resultado da divisdo entre a 4rea computével e a populagéo principal

do imovel do imovel;

Orgdo demandante | Aquele que demanda &rea para compartilhamento;

Orgao ofertante Aquele que oferta area para compartilhamento;

Fonte: A autora., adaptado de Ministério da Economia (2020).

Os parametros e suas definigdes fundamentaram o desenvolvimento das

regras e requisitos que foram aplicadas no edificio selecionado como o ambiente real.

5.2.2 Selecdo do ambiente real para aplicagao do artefato instanciacao
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Diante de um levantamento de possibilidades, foi selecionado um edificio do
governo federal localizado no municipio de Curitiba/PR. O bem é utilizado em sua
totalidade pela administragao publica e apresenta compartilhamento entre 6rgaos, um
dos requisitos pré-estabelecidos, pois torna possivel a analise da divisao de areas
privativas e comuns utilizadas por cada 6rgédo. Outro fator considerado foi a
disponibilidade e interesse na pesquisa, de modo que foram fornecidas as plantas
atualizadas do edificio e permitida a realizacao de vistoria por parte da pesquisadora.

O edificio selecionado apresenta averbacéo de conclusao de construgdo com
data de 1984 e area de terreno de 1.092,00 m2. Possui subsolo, térreo, sobreloja (1°
pavimento), onze pavimentos tipo com 876,00m? de area construida, cobertura e laje
técnica (FIGURA 25). A area construida total da edificagéo nao foi calculada em razéo

do objetivo tratar dos espacgos internos.

FIGURA 25 - MODELO DO EDIFICIO

FONTE: A autora.
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Atualmente, € ocupado por quatro érgéos publicos distintos, um 6rgéo gestor
e trés érgéos clientes. As plantas dos pavimentos foram disponibilizadas no formato
CAD pelo 6rgao gestor. O érgao cliente 01 disponibilizou plantas parciais modeladas

dos pavimentos 7, 9 e 10 do edificio no software nativo de modelagem BIM.

5.2.3 Selecao de softwares

Em relagdo a escolha dos softwares, a equipe técnica do érgéao cliente 01 ja
possuia conhecimento software Revit da empresa desenvolvedora Autodesk. Ainda,
observa-se que foi o unico software BIM citado no Diagnéstico, conforme QUADRO 7.

A partir de entéo, definiu-se como estratégia a digitalizagdo das disciplinas de
arquitetura e estrutura com o uso software Revit, o qual foi considerado adequado
para o atendimento do objetivo, é considerado um dos lideres de mercado no Brasil e
a empresa desenvolvedora disponibiliza a versao estudante. Em funcédo do enfoque
tratar do uso e ocupacdo dos espacos, optou-se por ndo modelar as demais
disciplinas.

O software Solibri Office foi selecionado em razao de promover a verificagao
da qualidade dos modelos BIM por formato IFC, o que permite a realizagdo de analises
independentemente da plataforma de modelagem escolhida. Considerou-se essa
particularidade fundamental, em razédo da promoc¢ao do openBIM especialmente por
se tratar de 6rgdo publico. Observa-se que o software Solibri também apresenta
grande difusdo no mercado brasileiro conforme demonstrado no QUADRO 2, em que
se nota a predominancia de uso em pesquisas académicas.

Apesar do exposto, entende-se como limitagdes da estratégia, a utilizacéo de
um unico software nativo de modelagem BIM e unico software de analise de regras e

requisitos.

5.2.4 Verificagao da adequacgao das informagdes com a situacao real

Nesta etapa, foi determinada a estratégia para a conferéncia da
documentacdo obtida do edificio, no caso as plantas disponibilizadas em CAD, em
relacédo a situacgao real.

Foi adotado o processo de varredura digital, a partir do uso de técnica de

captura de dados e levantamento de edificagdes por meio de LST, o que garantiu a
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confiabilidade quanto a modelagem realizada, visto a precisdo que pode ser obtida
com o uso da ferramenta.

Essa solugcado € recomendada também para casos em que n&o ha plantas
disponiveis das edificagbes, ou situacbes em que as plantas disponiveis apresentam
desafazem em relacdo a situagao real, ou ainda, se o modelo BIM-FM a ser
desenvolvido ira contemplar outros usos além da gestdo de espacos.

Optou-se por realizar o uso de LST para captura de imagens a laser de um
dos pavimentos tipo, a fim de confirmar os elementos construtivos que se replicam
nos demais pavimentos, como a envoltéria da edificagdo, pilares, forros, caixa de
elevadores. Essa estratégia de captura foi definida em razdo do tempo para realizagao
da coleta e processamento.

Ainda, salienta-se que foi programado a data da atividade com a equipe
responsavel pela gestdo do pavimento em que a varredura digital foi realizada.

A operacionalizagao foi realizada com o apoio do Laboratério de Geodésia
Aplicada a Engenharia da Universidade Federal do Parana. Foi utilizado o Laser

Scanner Terrestre Leica BLK360 e software Cyclone Register para o processamento.

5.2.5 Projeto de elaborag¢ao do modelo BIM-FM do edificio

Para a elaboragdo do modelo BIM-FM, conforme exposto, foi utilizado o
software Revit.

Nesta subsecdo sdo apresentadas as principais consideragdes para o
desenvolvimento do modelo BIM-FM, de maneira que o detalhamento pormenorizado
consta descrito no documento Diretrizes (APENDICE 4).

A implementacao ndo abrangeu requisitos para contratagdes de terceiros, de
modo que no desenvolvimento do documento Diretrizes, buscou-se um passo a passo
da execucao detalhado, objetivando uma possivel reproducéao por técnicos dos 6rgaos
publicos envolvidos.

Conforme apontado na Revisao de Literatura, é relevante antes de iniciar as
acdes de modelagem BIM desenvolver o Plano de Execugéo BIM.

Foi adotado o nivel de informag¢ao necessaria genérico para o uso do modelo
para gestao de espacos. No caso de nao haver padronizagao de nivel necessario de
estabelecido em cadernos de especificagdes BIM de entidades federativas, sugere-se

a consulta as publicagdes de entidades estaduais. Como exemplo, alvenarias e
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divisorias foram apresentadas com geometria representada por unica camada
genérica. O nivel de informagdo do mobiliario podera ser genérico, de modo que as
dimensdes sejam equivalentes as reais.

Para o desenvolvimento do modelo BIM-FM, foi necessario realizar o
levantamento de quais requisitos de FM seriam necessarios para as analises dos

padrbées de ocupacao. Tais parametros constam detalhados conforme o QUADRO 12.

QUADRO 12 - CRIACAO PARAMETROS COMPARTILHADOS REVIT

Nome do Parametro Tipo de Parametro Categoria
Area_computavel Area Informacgdes de projeto
Area_util Area Informacgdes de projeto
Populacao_principal Numero inteiro Informacgdes de projeto
Orgao_adm Texto Ambientes
Posto_de_trabalho Numero Ambientes
Posto_de_trabalho_apoio Ndamero Ambientes
Posto_de_trabalho_reduzido Numero Ambientes
Categoria_de_espaco Texto Ambientes
Tipo_de_espaco Texto Ambientes

FONTE: A autora.

As padronizagdes das informagdes necessarias para preenchimento dos
parametros dos ambientes foram tabeladas com a finalidade de auxiliar o
entendimento. A FIGURA 26 representa a selegcdo de um ambiente do modelo com
destaque em vermelho para os parametros a serem preenchidos conforme

especificacoes explanadas abaixo.
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FIGURA 26 - PARAMETROS DE AMBIENTES UTILIZADOS

Propriedades X [ 2 Andar [} 1% Andar [ 4 Andar
Ambsentes (1) -

128440 m

Ca da altura
Dadas de i
| Himesa [ |
| Home PAVDISALADT |
Imagem
Comentings
[ocmsias |
Departaments
Acabamento base
ACAbamETI0 00 Mo
Acabamenio 0 parede
Acabamento do piso

Categoria_de_sspaco area_trabalho_individual prvatee | |
Dingac_adm ocm _.
Basto_de_trabalho 16,000000 ]
Pasto_de_trabalho_apoio 0000000

Posto_de_trabalha_reduzido 2000000 i
Tipo_de_espaco ECniono_abeno A

FONTE: A autora.

Conforme o preenchimento da FIGURA 26, para o paradmetro Numero,
utilizou-se da juncdo de numeros que representam o edificio “01”, o nivel “04” (3°
pavimento) e sequéncia numérica do espago neste pavimento “02” no caso, o
detalhamento completo consta no QUADRO 2 do documento Diretrizes (APENDICE
4).

O Nome se trata do parametro exibido nas vistas das plantas, de modo que
foi desenvolvida uma classificagcdo composta pela indicacdo do pavimento “PAV03”, o
uso geral junto de sua sequéncia numérica “SALAO1”, conforme o detalhamento
completo do QUADRO 3 do documento Diretrizes (APENDICE 4).

O parametro Ocupacdo foi utilizado apenas para escritorios de chefias,
utilizado os critérios “Chefe”, “DAS 5/FCPE 5" ou “DAS 6/FCPE 6”, nos demais
ambientes néo foi utilizado.

O parametro Categoria_de_espaco, representa a contabilizagdo ou ndo da
area para o calculo do indice de ocupagao por meio de sua especificacdo (area de
trabalho, apoio, técnica ou especifica), se apresenta uso coletivo ou individual e se é
compartilhado com outros 6rgdos ou nao (individual privativo, coletivo privativo,
coletivo comum, apoio privativo, apoio comum etc.). O QUADRO 4 do documento
Diretrizes (APENDICE 4) apresenta o parametro de maneira completa.
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O parametro Tipo_de espaco, complementa a categoria, de modo que
descreve os tipos de espacos conforme exemplos trazidos nos normativos, em
especifico no Manual. Consta no QUADRO 5 do documento Diretrizes (APENDICE 4)

O parametro Orgao_adm, discrimina se o ambiente é gerido pelo érgao gestor
do imovel ou 6rgdo cliente, de acordo com a Portaria ME N° 1.708, de 12 de fevereiro
de 2021 e, é abordado no QUADRO 6 do documento Diretrizes (APENDICE 4).

Para a classificagcdo dos postos de trabalho foram criados os parametros:
Posto_de_trabalho, destinado ao trabalho integral; Posto_de trabalho_reduzido,
destinado ao trabalho reduzido; Posto_de trabalho_apoio, cujo quantitativo n&o foi
considerado no calculo da populagao principal, por n&o utilizarem postos de trabalho
em areas de escritorio.

Ainda em atencdo aos postos de trabalho, cabe salientar as seguintes
consideracdes realizadas para desenvolvimento da presente pesquisa. Conforme
Portarias para os postos de trabalho reduzidos, foram considerados os quantitativos
de estagdes de trabalho definidas conforme layout e mobiliario (cadeiras) para os
ambientes de escritério de cotrabalho e sala de reunido. Apesar disso, entende-se que
pode apresentar postos de trabalho reduzidos em outros ambientes de escritério, de
modo que essa informagao deve estar especificada no PEB.

Da mesma forma, para o parametro posto de trabalho foi considerado o
quantitativo de estacdes de trabalho definidas conforme layout e mobiliario para o
escritorio aberto, fechado, chefia, ndo confinado, semiconfinado.

Por fim, os postos de trabalho de apoio foram considerados em salas de
treinamento e auditérios apenas. Essas delimitacbes constam descritas no QUADRO
7, QUADRO 8 e QUADRO 9 do documento Diretrizes (APENDICE 4).

5.2.6 O uso do Solibri Office para analises de padrdes de uso e ocupacdes de espacos

A utilizacao do aplicativo Solibri Office na presente pesquisa foi realizada por
meio de configuracdes executados na vista de Classificagao (Classification), na aba
de Verificagado (Checking) e na aba de Quantitativos (Information Takeoff).

Para as analises de padrées de uso e ocupacgdes de espagos propostas,
inicialmente foi necessario classificar os parametros que ja tinham sido criados e
classificados no Revit. O passo a passo € demonstrado no item 5.2.1 do documento
Diretrizes (APENDICE 4).
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Como elucidado, a verificagdo automatica das regras e requisitos foi uma das
solucdes adotada para as analises padrdes de uso e ocupacdes de espacos.

Essa fungdo do Solibri Office foi usada como estratégia para verificagdo
qguanto o atendimento de requisitos de cada espago/ambiente, de um modo geral, por
meio da verificagdo da area por posto de trabalho por ambiente, conforme os critérios
estabelecidos nas Portarias da Administragao Publica que embasaram a pesquisa.

Foram levantados os requisitos a serem verificados e foram organizados
juntamente com suas descricdbes no QUADRO 13, totalizando 12 regras a serem

criadas e analisadas.

QUADRO 13 - REGRAS PARA VERIFICACAO AUTOMATICA

01_Area_Min — escritério aberto, fechado, semiconfinado;

Descricao: areas de escritérios aberto, fechado, semiconfinado >= Posto de trabalho * 7;

02_Area_Max — escritério aberto, fechado, semiconfinado;

Descricao: areas de escritérios aberto, fechado, semiconfinado <= Posto de trabalho * 9;

03_Area ideal — escritério ndo confinado

Descricao: Utilizada para verificar se areas de escritério ndo confinado = Posto de trabalho * 5

04_Area maxima — escritério chefia — ocupagao “Chefe”

Descrigdo: Utilizada para verificar se areas de escritério chefia atendem ao padrao: <= 20,00 m?;

05_Area maxima — escritério chefia — ocupagio “DAS 5/FCPE 5”

Descrigdo: Servidores com DAS ou FCPE 5 = até 25,00 m?;

06_Area maxima — escritério chefia — ocupagio “DAS 6/FCPE 6”

Descrigdo: Servidores com DAS ou FCPE 6 = até 30,00 m?;

07_Area maxima — escritério cotrabalho

Descrigdo: Utilizada para verificar se escritérios de cotrabalho <= Posto de trabalho * 4,00 m?;

08_Area maxima — sala de reuniao;

Descrigdo: Utilizada para verificar se areas de salas de reunido <= Posto de trabalho * 2,50 m?;

09 _Posto de trabalho maximo — sala de reuniao

Descrigao: Utilizada para verificar se postos de trabalho de salas de reunidao <= 20 unidades;

10_Area dimensionamento — auditério

Descrigdo: Utilizada para verificar se area de auditorio = Posto de trabalho apoio * 1,50 m?;

11_Area dimensionamento — espera

Descrigdo: Utilizada para verificar se area de espera = Posto de trabalho apoio * 1,50 m?;

12_Area dimensionamento - refeitério

Descrigdo: Utilizada para verificar se area de refeitorio <= Posto de trabalho apoio * 1,50 m2;

FONTE: A autora.
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Para o desenvolvimento de analises de um conjunto de espagos, a partir da
soma de suas areas, foram utilizadas fungdes na aba de geracdo de quantitativos
denominada Information TakeOff - ITO.

Optou-se pelo desenvolvimento de quantitativos de areas totais dos
parametros categoria de espago e tipo de espaco, a fim de demonstrar as
possibilidades da ferramenta para composi¢ao de inventarios dos espacos.

Ja a solucdo encontrada para a criacao de uma rotina que realize os calculos
dos indices de ocupacao e demonstre se 0 espaco se apresenta como ofertante,
demandante ou no padrao ideal, ocorreu por meio do desenvolvimento de scripts
adicionados as colunas das tabelas de quantitativos criadas a partir de JavaScript
APIs.

Destaca-se que a ultima versao disponivel do Solibri Office (9.12.8) nao
apresenta a funcao habilitada para criagdo de JavaScript APls a principio. Desta
forma, foi necessario contatar a empresa desenvolvedora do software e solicitar a
habilitagdo, a qual foi disponibilizada por meio do /login de acesso.

Salienta-se que a principio foi disponibilizado a fungdo em uma verséo
denominada “beta” para testes. Ocorre que, nessa versdo nao é possivel o
compartilhamento do modelo, regras e quantitativos com outras versées do Solibri que
nao sejam “beta”’, de forma que se trata de um ponto de atengcdo em caso de

reprodugao do processo.

5.2.7 Estabelecimento das delimitagdes do projeto do artefato

A seguir consta lista compilada com as delimitagcdes estabelecidas para o

projeto do artefato.

a) Nao foram analisadas legislagdes locais (municipais e estaduais) quanto
exigéncias de dimensionamento de ambientes e acessibilidade;

b) Nao foram inclusos requisitos para contratagdes de terceiros para
desenvolvimento das atividades;

c) Néao foram abordadas questdes relacionadas a gestao de contratos de servigos
de operagao e manutengao da edificagao;

d) Definiu-se pela modelagem das disciplinas de arquitetura e estrutura;



89

e) Definiu-se pela modelagem da geometria dos elementos construtivos de forma
genérica,;

f) N&o foram confirmados os dados quantos aos postos de trabalho efetivamente
direcionados ao trabalho integral e ao trabalho reduzido. Os postos de trabalho
reduzidos foram considerados exclusivamente aos ambientes: escritorio
cotrabalho e salas de reunio;

g) Do mesmo modo, n&o foi confirmado quanto aos cargos dos dirigentes de cada

orgao.

5.3 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

O desenvolvimento do artefato foi realizado a partir das consideracdes
abordadas na etapa anterior, projeto do artefato, com o uso das ferramentas
previamente especificadas.

Com a execugao do projeto elucidado em um ambiente real, foram explorados
os padrdes definidos nas Politicas levantadas, bem como realizada sua analise critica,

que sera apresentada no capitulo Resultados e Discussoes.

5.3.1 Execucéo da varredura digital e processamento

A varredura digital foi executa no dia 12 de agosto de 2021 em um dos
pavimentos tipo do edificio selecionado para a pesquisa.

A definicdo do posicionamento das estagdes se deu em razdo da
compartimentagao das salas, de forma que é indicada alguma sobreposi¢cao de pontos
de uma varredura com outra executada em uma estagao adjacente. No total, foram
executadas 44 varreduras com o LST, de modo que a FIGURA 27 representa algumas

das disposicoes do LST realizadas.



90

FIGURA 27 - ESTAGOES DE VARREDURA COM LST

FONTE: A autora.

A etapa de coleta teve duragao de 2 horas, ja o processamento para geragao
de nuvem de pontos unificada, foi realizado em laborat6rio e teve duragao de 4 horas.

O detalhamento dos passos executados, desde o planejamento da captura
até o processamento no software Cyclone Register e importagdo da nuvem de pontos
unificada no software nativo de modelagem BIM consta no item 3 do documento
Diretrizes (APENDICE 4).

Na FIGURA 28 ¢ exibida a tela do software Cyclone Register com a unificagao

das nuvens de pontos das varreduras da ala leste do pavimento tipo.
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FIGURA 28 - NUVEM DE PONTOS UNIFICADA

P OO ®® 9 Receita Processamento 25 08
rﬁ IMPORT @ REVIEW AND OPTIMIZE E/ FINALIZE
e g5 mg @ @oe/s e ; :

Collapse All

FONTE: A autora.
Outro beneficio do uso de LST foi a obtengdo de imagens 360° em cada

estacado de varredura conforme FIGURA 29, que no caso da pesquisa auxiliou na

modelagem dos layouts.

FIGURA 29 — IMAGEM 360° A PARTIR DO LST

; ¢ : eexr\s L- | @ 5 PP —
& \ 4 3504089 Setups01

T4 s

Bamw

FONTE: A autora.
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Apos a unificacdo da nuvem de pontos, o arquivo foi exportado com extensao

“.rcp” para posterior importagdo no soffware nativo de modelagem BIM.

5.3.2 Desenvolvimento do modelo BIM-FM do edificio

Conforme elucidado, a estratégia para o desenvolvimento do modelo BIM-FM
partiu da obtencdo das plantas formato CAD de todos os pavimentos do edificio,
juntamente com a importagdo da nuvem de pontos de um dos pavimentos tipo, de
modo que a modelagem dos elementos construtivos, envoltoria e pilares foram
realizados a partir nuvem de pontos e replicados para os demais pavimentos.

A FIGURA 30 demostra o 10° pavimento, o qual consta a nuvem de pontos

importada, a modelagem dos elementos construtivos e layouts dos ambientes.

FIGURA 30 — MODELO E NUVEM DE PONTOS

FONTE: A autora.

Apods o desenvolvimento do modelo do edificio com a inclusdo dos layouts dos

espacos, foram adicionados os Ambientes. Trata-se de comando do Revit que
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representa a subdivisao do espagco com base em elementos como paredes, pisos,
telhados e tetos, ou linhas ficticias de separacdo de ambientes.

Foi realizado entéo, o preenchimento das informacdes de cada ambiente nos
parametros para a analise quanto ocupagdes. Conforme explanado, as tabelas de
classificacdo dos parametros constam no item 4.2 do documento Diretrizes
(APENDICE 4).

Na sequéncia, foi desenvolvida uma analise dos padrdées de ocupacgao e
alocagao por meio das Tabelas de Quantitativos do Revit. A descrigdo pormenorizada
consta no item 4.3 do documento Diretrizes (APENDICE 4). Com o uso de férmulas
nas tabelas foi possivel obter o numero da populagéo principal do edificio e o indice
de ocupacédo. Ao todo, foram desenvolvidas seis tabelas (FIGURA 31) que contém

informacdes a respeito do inventario dos espacos e suas alocacoes.

FIGURA 31 - TABELAS DE QUANTITATIVOS NO REVIT

— [ Tabelas/Quantidades (todas)
01_Tabela de ambientes - Geral
02_Tabela de ambientes - Areas de escritono
03_Tabela de ambientes - Areas de apoio
04_indice de ocupagdo
05_Quadro de Areas Privativas - PORTARIA 1,708
06_Quadro de Areas comuns

FONTE: A autora.

Como exemplo, a tabela geral com os dados dos parametros representados

para obtencéo da populacao total € demonstrada na FIGURA 32.
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FIGURA 32 - TABELA DE AMBIENTES GERAL

<01_Tabela de ambientes - Geral>
A | B | T | D | E | F | 6 | H | ] J | K L
Nimers Nomea Area Calegoria_da_espaco Drgao_adm Tipo_de_sespaco Ocupacdo | Posto_de_trabalho 'Posto_de_trabalho_ap Posto_da_trabalho_redu’ Populacao reduzida  Populacao principal
010001 | SUBO1GARAGEMO1 |406,30 m* area_tecnica_comum oG garagens 0 0 0 0 a
010002 [SUBD1APOID0 1073 m?* area_apoio_comum [ sala_apoio 0 0 0 0 0
010003 [SUBD1AREATECOT |2384m area_tecnica_comum oG sala_tecnica ] 0 0 0 0
010004  |SUBD1AREATECDZ |7.05m* area_tecnica_comum [+ sala_tecnica 0 0 o 0 I
010005  |SUBD1AREATECD3 (20,60 m* area_tecnica_comum oG sala_tecnica 0 0 0 0 0
010006 |SUBDIAREATECO4 12,95 m* area_tecnica_comum 06 sala_tscnica 0 0 [] i) 0
010007  |SUBD1AREATECDS (73,02 m* area_tecnica_comum oG sala_tecnica 0 0 0 0 I
010008 SUBO1AREATECDS :40.26 m* area_fecnica_comum oG sala_tecnica 0 0 0 0 o
010009 |SUBD1AREATECO7 |4.22 m* area_tecnica_comum oG sala_tecnica 0 0 o 0 i
010013 |SUBD1AREATEC11 (4,90 m* area_tecnica_comum oG elevador 0 0 0 0 o
010014 [SUBD1AREATEC1Z 1578 m* area_tecnica_comum 0G sala_tecnica 0 0 0 0 0
010015 |SUBD1APOID02 15,25 m* area_apoio_comum [ sala_apoio 0 0 ] 0 o
010016 SUBO1APOIO03 :|B.21 m* area_apoio_comum oG insialacoes_sanitarias 0 0 0 0 o
010017 |SUBD1AREATEC13 |20,46 m* area_tecnica_comum [+ sala_tecnica 0 0 I 0 a
010018 |SUBD1APOIO04 7.65m* area_apoio_comum oG sala_apoio 0 0 ] 0 0
010019 | SUBD1APOIO0S 1228 m* area_apolo_comum 0G sala_apoio 0 2 0 0 ]
010020 |SUBD1APOID0E 583 m* area_apoio_comum [ sala_apoio 0 1 [ 0 o
010021 SUB01AREATEC14 '_2.66 m* area_fecnica_comum 0G sala_tecnica (] o 0 0 o
010101 [TERAPOIOD1 21,98 m* area_apoio_prhvativo oc_o1 sala_aulpatendimento 0 4 o 0 a
010102  TERSALAESP01 18,02 m* area_especifica_privative | 0C_01 espera 0 12 0 0 0
010103 |TERAREATECO1  |106.74 m* area_tecnica_privativo 0C_01 circulacao 0 0 0 0 ]
010104 TERSALAESPOZ 54,01 m area_espedifica_privalivo |OC_01 espera 0 kD [ 0 o
010105  TERSALAO1 169,02 m* area_rabalho_individual_prl OC_01 escritorio_semiconfinado 14 o 0 0 4
010106 [ TERAREATEC02 10,99 m* area_tecnica_comum [+ circulacao 0 0 o i3] a
010107  [TERAREATEC03 (10182 area_tecnica_comum 0G circulacao 0 0 0 0 0
010108 TERSALAOZ 1380 m* area_trabaino_indnidual_pr OG escritorio_semiconfinado 3 {] 0 0 3
010108 |[TERSALAD3 21472 m* area_trabalna_coletvo_priv | OC_D1 escritorio_abero 23 0 o 0 2
010110 | TERAPOIOOZ 1348w area_apoio_privativo oc_01 copa 0 0 [] 0 0
010111 | TERAREATECO4 9,74 m* area_tecnica_comum oG circulacao 0 0 0 i) i
010112 [TERAPOIOO3 6,50 m* area_apoio_comum [ instalacoes_sanitarias 0 0 [] 0 o
010113 [TERAPOIO04 :7.91 m* area_apoio_comum oG instalacoes_sanitarias 0 0 0 0 0
lot011s__TERAPOICOS 584 m° area_apoio_comum og instalacoes_sanitarias 0] 0 0 0 i

FONTE: A autora.

Constatou-se que com o uso das tabelas de quantitativos do Revit foi possivel
obter algumas analises quanto o atendimento dos padrbes de uso e ocupagéo
estabelecidos pela Portarias. Tais resultados podem ser comparados com as analises
a serem explanadas na seg¢ao seguinte, as quais foram desenvolvidas com o software
Solibri Office a partir do arquivo IFC.

Para prosseguimento, o item 5.1 do documento Diretrizes (APENDICE 4)

indica como configurar os padrdes necessarios para exportagéo do IFC no Revit.

5.3.3 Analises de gestao de espagos com uso do Solibri Office

A partir da importagédo do IFC no software Solibri Office foram realizados os
procedimentos para a analise de padrdes de uso e ocupagao conforme o item 5.2 do
documento Diretrizes (APENDICE 4).

Primeiramente, as regras para a execugao da verificagdo automatica foram
desenvolvidas na aba Ruleset Manager que apresenta uma biblioteca de regras pré-
programadas. Assim, foram realizadas configura¢gées de modo a atender os requisitos

estabelecidos na pesquisa.
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Foi desenvolvido o conjunto regras, o Ruleset, conforme demonstrado na
FIGURA 33. As regras foram criadas na janela de edicdo, a Workspace, localizada na

aba de configuragdes de regras, a Ruleset Manager.

FIGURA 33 - RULESET

[l WORKSPACE @l Av >
MName Support Tag Help @
T N R
§ 01_Area_Min - escritério aberto, fechadoe, semiconfinado S0L/231/1.6 @
§ DZ_Area_Ma'x - escritério aberto, fechade, semiconfinado 50L/2311.6 s
§ 03_Area_ideal - escritério ndo confinade 50L/2311.6 a8
§ 04 Area_Max - escritério chefia - Ocupagdo "Chefe” 50L/2311.6 8
§ 05_Area_Max - escritério chefia - Ocupacdo "DAS 5/FCPE 5" S0L/231/1.6 @
§ 06_Area_Max - escritério chefia - Ocupacéo "DAS 6/FCPE 6" SOL/231/1.6 =1
8 07_Area_Mix - escritdrio cotrabalho S0L/231/1.6 1]
§ 08_Area_Max - sala de reunido SOL/231/1.6 5]
§ 09 _Postos de trabalho_Max - sala de reunido 50L/225/1.2 a8
§ 10_Area_dimensionamento - auditéric 50L/2311.6 [+
§ 11_Area_dimensionamento - espera 50L/2311.6 a8
§ 12_Area_dimensionamento - refeitério SOL/231/1.8 @

FONTE: A autora.

Na FIGURA 33, na coluna Support Tag constam as regras pré-configuradas
do Solibri que foram utilizadas, de modo que com exceg¢ao da regra 09, as demais
tiveram sua edicdo a partir da regra “SOL/231/1.6 Comparison Between Property
Valeus”, cujo objetivo era verificar o atendimento as areas minimas e maximas de
cada espacgo, conforme as regras resumidas no QUADRO 13. A regra 09,
“S0L/225/1.2 Number of components in space”, foi utilizada para verificar se os postos
de trabalho dos ambientes salas de reunido apresentavam menos que 20 unidades.

Nos QUADROS 10 a 21 do documento Diretrizes (APENDICE 4) s&o indicados
os procedimentos para criagao de cada regra.

Uma vez criado o conjunto de regras, o Ruleset, ele pode ser salvo no diretorio
com o formato “.cset”, e entdo reproduzido em outros modelos, desde que mantidas
as mesmas classificagdes.

Na sequéncia, o conjunto de regras foi aberto na aba Checking, para a
execucao da verificacdo automatica do modelo BIM-FM do edificio, importado por
meio do IFC.

A partir da execugao da verificagao das regras, por meio do comando Check

Model, obteve-se as indicag¢des do triangulo para as regras que nao foram atendidas.
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As regras que foram atendidas s&o indicadas por meio da indicagdo OK (FIGURA 34).

Os resultados obtidos e suas analises sao descritos no Capitulo 5.

FIGURA 34 - REGRAS VERIFICADAS

CHECKING B bk ® & Check Model ¥ B Report

Ruleset - Checked Model BHE AN X v

B Regras Gestdo de Espagos - Mestrado ..._

§ 01 Area Min - escritério aberto, fechado, semiconfinado

(g

§ 'D?__Area_Max - escritario aberto, fechado, semicanfinado
§ 'Dﬂ_fkrea_ideal - escritdrio ndo confinado oK
§ Gd_ﬁrea_l'\u’la'x - escritorio chefia - Ocupacdo "Chefe”

§ GS_f\rea_Ma'x - escritorio chefia - Ocupagdo "DAS 5/FCPE 5"
§ Oﬁ_ﬁrea_Ma'x - escritério chefia - Ocupacdo "DAS 6/FCPE 6"
§ 'D'.-'_f\rea_Ma'x - escritorio cotrabalho

§ GB_ﬁrea_Ma'x - sala de reunido

§ 09_Postos de trabalho_Max - sala de reunido

§ 'I'D_ﬁrea_dimensionamento - auditario

PCECPDED

§ 'I'I_ﬁrea_dimensionamento - espera

§ 'IE_ﬁrea_dimensionamento - refeitario -_

FONTE: A autora.

As demais verificacbes foram executadas por meio de rotinas desenvolvidas
na aba de geragcdo de quantitativos denominada Information TakeOff - ITO. A
demonstragéo detalhada consta no item 5.2.4 do documento Diretrizes (APENDICE
4).

Para cada analise desenvolvida foi configurada uma tabela de quantitativo na
janela Information Takeoff, a qual pode ser salva no diretério com o formato “.ito”, e
também reproduzida em outros modelos, desde que mantidas as mesmas
classificagdes.

Com a habilitagdo do JavaScript, como elucidado, foram desenvolvidas as
analises do indice de ocupacao de areas de escritérios, analise do indice de ocupagao
de areas de apoio, analise do indice de ocupacao total, Analise de otimizagéo por
orgao administrativo; Verificacao auditorios.

Foi utilizado o Visual Studio Code (FIGURA 35) apenas para a criagédo dos
scripts em razao de possibilitar um melhor entendimento da programacéo devido sua

interface intuitiva.
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FIGURA 35 - SCRIPT NO VISUAL STUDIO CODE

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help « SOLIBRIITO4.)S - Visual Studio Code

IBERIITOJS @ = Release Notes: 1.64.2 J5 SOLIBRITO2JS @ J5 SOLIBRITO3.JS @

var areaAmbiente = row.getvalue("A
var populacaoTotal = row.getvalue(

var indice = parseFloat(areaAmbiente) / parseFloat(populacaoTotal);

return indice;

1
¥

2
3
1
5
6
7
8
]

=
®

FONTE: A autora.

Na sequéncia, os scripts foram copiados e colados no campo JavaScript do

Solibri conforme demonstrado na FIGURA 36.

FIGURA 36 - USO DO CAMPO JAVASCRIPT NO SOLIBRI

JavaScript
1 function getValue(row, components) { ™
2
3 var areaAmbiente = row.getValue("Area");
4 var populacaoTotal = row.getValue("Populacao principal”);
5
& var indice = parseFleat(areaAmbiente) / parseFloat(populacacTotal);
-
8 return indice;
g
10
W
Format | pecimal Mumber e

FONTE: A autora.

Todos os scripts desenvolvidos e o procedimento de inclusdo e geragao da

analise constam no documento Diretrizes (APENDICE 4).
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6 RESULTADOS

Este capitulo explana os resultados obtidos com o desenvolvimento do
artefato instanciagdo juntamente com a avaliagdo do artefato por meio do

desenvolvimento de um cenario, no qual o método foi replicado.

6.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O tdpico apresenta os resultados obtidos por meio da verificagao automatica
de regras executada na aba checking e aqueles obtidos por meio da analise de
quantitativos na aba ITO do software Solibri Office.

Salienta-se a consideracao que a proposta busca validar a solugao prescritiva,
ou seja, o documento Diretrizes (APENDICE 4) e sua funcionalidade, a partir da
aplicacdo em um ambiente real, de modo que as nao conformidades apontadas na

analise se relacionam diretamente com as delimitagdes da pesquisa ja explicitadas.

6.1.1 Areas minima e maxima - escritérios abertos, fechados e semiconfinados

A partir da aplicagao das regras 01 e 02 que tratam do dimensionamento
minimo e maximo por posto de trabalho para escritérios aberto, fechado e
semiconfinado, obteve-se o resultado demonstrado na FIGURA 37.

Do total de 108 ambientes de escritérios aberto, fechado e semiconfinado, 65
espacos apresentaram area maior que padrao maximo (9,00 m? por posto de trabalho)
e 15 espacos apresentaram area inferior que o padrao minimo (7,00 m? por posto de
trabalho). Os espacos identificados em vermelho representam os ambientes nao
conformes com areas excedentes, enquanto os espacos em azul apresentam area

abaixo do minimo estabelecido.
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FIGURA 37 - RESULTADO DA APLICAGAO DAS REGRAS 01 E 02
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c)

A: Selegao das regras 01 e 02 — Area minima e area maxima para escritérios, respectivamente;
B: Janela de resultados — Ambientes que ndo conformes a regra;
C: Visualizagao 3D dos ambientes ndo conformes — em azul, ambientes com area inferior ao padréao

minimo; em vermelho, ambientes com area superior ao padrao maximo;

FONTE: A autora.

Além da visualizagao total, na ferramenta é possivel analisar o resultado por

pavimento conforme FIGURA 38.

FIGURA 38 - VISUALIZAGAO DA VERIFICAGAO DA REGRA POR PAVIMENTO

FONTE: A autora.
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A FIGURA 39 demonstra a janela de resultados e indica os espagos que nao
atenderam a regra estabelecida com o simbolo de ateng¢ao “tridngulo”. Por padrao, o
software padronizou a cor laranja para os triangulos, de forma que representa uma
intensidade média para a nao conformidade. Ainda, a ferramenta permite avaliar item

por item, possibilitando a marcagao se o resultado podera ser aceito ou rejeitado.

FIGURA 39 - RESULTADOS DA VERIFICACAO DA REGRA 01

ffice - Projeto_Mestrado — O *
& RESULTS No Filtering ¥ @ Automatic v 14 42 =53 8
Results ¥ o A

/" Space.-1.23 : TERSALAD2[010108]: Value 13.89 m2 of Area not = 21.0
£\ Space.-1.3: TERSALAO1[010105]: Value 69.02 m2 of Area not = 98.0
/\ Space.0.12: PAVO1SALAT1[010216]: Value 26.37 m2 of Area not = 28.0
£\ Space.1.30 : PAVO2SALA12[010320]: Value 37.06 m2 of Area not = 42.0
/% Space2.14: PAVI3SALAD2[011418]: Value 10.60 m2 of Area not = 14.0
£\ Space.3.20 : PAVO4SALADZ[010502]: Value 48.59 m2 of Area not = 56.0
/% Spaced.12: PAVDSSALAN0[010618]: Value 16.65 m2 of Area not = 28.0
£\ Spaced.14 : PAVO3SALAOT[010611]: Value 26.93 m2 of Area not = 35.0
£\ Spaced.15: PAVOSSALAOB[010610]: Value 18.81 m2 of Area not = 21.0
£\ Spaced.17 : PAVO3SALAO[010608]: Value 27.70 m2 of Area not = 28.0
/£ Spaced.23: PAVOSSALAO2[010602]: Value 132.60 m2 of Area not = 140.0
£\ Space.d.26: PAVOSSALADS[010614]: Value 139.54 m2 of Area not = 147.0
/£ Space.6.12 : PAVOTSALAOB[010809]: Value 13.95 m2 of Area not = 14.0
£\ Space.6.26 : PAVOTSALADZ[010802]: Value 120.14 m2 of Area not = 126.0
Space.8.18 : PAVDSSALAOZ[011002]: Value 125.22 m2 of Area not = 126.0 ...

¥ Y ¥ v ¥y ¥y ¥ vy ¥y vy v vy T v

FONTE: A autora.

6.1.2 Area ideal para escritérios ndo confinados

A regra 03, para escritérios néo confinados, néo apresenta intervalo minimo e
maximo conforme o Manual, desta forma foi denominada como éarea ideal, ou seja, 0
atendimento a um valor especifico, no caso 5,00 m?. Esses espagos se localizam em
circulacoes e halls, no geral sdo as estacdes de trabalho para funcionarios de
recepcao. No momento de elaboragdo do modelo BIM-FM foram dimensionadas com
5,00 m? para atender a regra, de forma que as areas excedentes foram classificadas

como areas técnicas por se tratar de circulagées FIGURA 40.
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FIGURA 40 - CLASSIFICACAO DE AREAS DE ESCRITORIO NAO CONFINADOS

S A R R

| BN —

FONTE: A autora.

Diante do exposto, foi necessaria a criagdo de uma regra especifica para a
analise de escritérios ndo confinados, pois por padrao apresentam area abaixo da
minima para escritorios (7,00 m? por posto de trabalho). Ocorre que, por serem
categorizadas como areas de escritorio, possuem influéncia no calculo no indice de

ocupacao total.
6.1.3 Areas maximas para escritérios de chefias

Conforme especificagdo do Manual, foram estabelecidas trés regras
diferentes (regra 04, regra 05, regra 06) para areas maximas dos escritorios de chefias
em fungéo do cargo (QUADRO 11). Com o objetivo de simplificar o entendimento,
foram desenvolvidas regras independentes para cada cargo.

Ainda, em raz&o de néo ter sido coletadas as informagdes dos cargos dos
servidores que ocupam as salas do edificio, para efeito de analise, os espacos foram
classificados com a descricdo “Chefe” no parametro Ocupacdo. Com excegao, as
duas maiores salas de chefias foram classificadas como DAS 5 e DAS 6 a fim de
verificar a funcionalidade da regra.

Considerando as regras 04, 05, 06, obteve-se o total de 33 ambientes, dos
quais 21 n&o apresentaram conformidade, ou seja, apresentam area maior que 20,00

m2.
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6.1.4 Area ideal para escritérios de cotrabalho

No edificio, foram constados dois espagos em planta destinados a escritorios
de cotrabalho. No entanto, verificou-se que os ambientes eram conjugados com areas
de convivéncia, devido ao fato, néo foi atendido o padrao de 4,00 m? por estagéo de
trabalho.

6.1.5 Areas de salas de reunido

Em relacao as salas de reunido, foram criadas duas regras (regra 08 e 09) em
acordo com as especificagbes do Manual que indica 2,50 m? por posto da sala de
reunido e a quantidade maxima de 20 postos (cadeiras) por sala.

Como resultado, constatou-se que 8 salas apresentaram area excedente ao

padrao maximo, de um total de 19, e ainda, 2 salas continham mais que 20 cadeiras.

6.1.6 Areas para dimensionamento de auditérios, espera, refeitério

Para o dimensionamento do auditério foram executadas duas verificagdes,
uma em relagdo ao atendimento do requisito de area (1,50 m? por cadeira) e a
segunda, em relagdo a populagao principal do edificio e a quantidade de postos
disponiveis no espaco.

Quanto a area, verificou-se que o Manual nao especificou um intervalo minimo
e maximo. Assim, a area do auditério foi classificada como ndo conforme por nao ser
exatamente a mesma que a regra estabelecia, como o resultado exibido na FIGURA
41.

FIGURA 41 - VERIFICAGAO AREA PARA AUDITORIO PLANO

O RESULTS Mo Filtering ¥ & Automatic ¥ T4 &2 oE 8
Rezults @ :‘3‘3 A
¥ /N (c) Space12.5: PAVI3APOIO01[011401]: Value 70.63 m2 of Area not = 84.0

% (¢) Space.12.5: PAVI3APOIO01[011401] HER

FONTE: A autora.
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Em relacdo a verificacdo da quantidade de postos, foi criada uma
programagao para a analise indicada na FIGURA 42. O padrdao do Manual é

referenciado em acordo com a populagao principal do imével.

FIGURA 42 - SCRIPT PARA VERIFICAGCAO DE POSTOS DE AUDITORIOS

JavaScript

1 function getValue(row, components) { ~
2

3 var populacacTotal = 732 ;

4 wvar postoApoio = row.getValue("Posto de trabalhe apoic”);
5

6 if((populacacTotal)<=250){

7

8 if ((postoApoio)< 301

9 return "Atende":

10 } elsef

m return "MNao Atende";

12 B

13 elseif ((pepulacacTotal) < 500 &8 (populacacTotal>250))
14 if(parseFloat(postoApoio) < (0.2 * (populacaoTotal))){

15 return "Atende";

16 } elsef

17 return "Mao Atende";
18 1

19 elseif ((populacacTotal)>= 500)
20 if({parseFloat{postoApoio) < (0.25 ™ (populacacTotal]))){

21 return "Atende";

22 } elsef

23 return "Mao Atende":

24 ¥

25 }

26 } W
Format Text rea

FONTE: A autora.

Conforme demonstrado na FIGURA 43, o auditorio do edificio atende a regra
que limita a quantidade maxima de postos (cadeiras), conforme QUADRO 11. No
entanto ndo consta especificagdo para uma quantidade minima, de modo que néo ha
requisito para analise se o ambiente esta subdimensionado em relagdo a populagao

principal do imovel.
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FIGURA 43 - VERIFICACAO POSTOS DE AUDITORIOS

[E] INFORMATION TAKEQFF il Takeoff All ¥ Checkingauditorio ¥ [ £ 4, & & 81 B Report @ & & B3

Count Type Tipo_de_espaco Posto de trabalhe apoio Verificacao auditorio Color

1|PAVI3APOIO0T 011401 auditorio_plano 56| Atende

FONTE: A autora.

Em relacao a area de espera, a analise na pesquisa nao foi realizada de modo
completo. Conforme o Manual, o requisito de area (1,50 m? por cadeira), sugere a
adocao de 25% da média diaria de atendimentos presenciais realizados anualmente
pelos 6rgaos responsaveis, como nao foi obtida essa informacao para a pesquisa,
considerou-se apenas o critério de 1,50 m? por cadeira, de acordo com o layout das
plantas disponibilizadas e vistoria no local.

O edificio analisado nao apresenta refeitorio comum, apenas copas

individuais por érgéo.

6.1.7 Verificacdo do espaco — indice de ocupacdo dos escritérios

Conforme mencionado, as verificagcbes dos indices de ocupagao foram
desenvolvidas na aba ITO, com o uso de scripts aplicados as colunas criadas por meio
de Javascripts APIs do software SOLIBRI.

O indice de ocupacao foi 9,19 conforme demonstrado na FIGURA 44 e se
refere a todas as areas de escritorios, destacadas em rosa.

Com o objetivo de complementar a verificagcao, foi desenvolvido um script para
classificar o indice de ocupacédo em: espaco ofertante, espaco demandante ou padrao

ideal.
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Nesse caso, como o indice obtido foi maior que 9, obteve-se a classificagao
de “espaco ofertante”, devido superar o intervalo de 7,00 m2 a 9,00 m? por posto de

trabalho, referente a populagao principal (FIGURA 44).

FIGURA 44 — VERIFICACAO DE iNDICE DE OCUPACAO DE ESCRITORIOS

INFORMATION TAKEQFF il Takeoff All ¥ Checking Areas deEser.. ¥ [ £ o, b @ 8t B Report g5 8

Categoria_de_Espaco Count Area Posto de trabalho Posto de trabalho reduzide Populacao principal Indice de Ocupacac Verificacao do espaco Color

area_trabialho_coletivo... 191]  §72542m2 622 219 732 9.188|Espaco ofertante 1

FONTE: A autora.
6.1.8 Verificacdo do espaco — indice de ocupacdo das areas de apoio

A fim de verificar a influéncia das areas de apoio no calculo do indice de
ocupacao total do edificio, foi desenvolvido o calculo do indice de ocupagao exclusivo
para areas de apoio. Nota-se conforme FIGURA 45 que o indice de ocupagao obtido
foi 1,86, o que caracterizou como “espag¢o demandante”, abaixo do intervalo de 2,00

m? a 3,00 m? por posto de trabalho, referente a populagdo principal.
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FIGURA 45 - VERIFICACAO INDICE DE OCUPAGCAO DE AREAS DE APOIO

] INFORMATION TAKEOFF i} Takeoff All ¥  Checking Areas Apoio ¥ [ 7 oh ok ® B B Report @ 81 & H

Categoria_de_Espaco Count Area Indice de ocupacao Verificacao do espaco Color

area_apoic_comurm, area_apoio_pri.. 102 1,358.42 m2. 1.836 Espaco demandante

FONTE: A autora.

6.1.9 Verificacdo do espaco — indice de ocupacéo total

Conforme a especificagcdo dos normativos, o indice de ocupacao total do
imovel é medido a partir da analise da area computavel, que representa a soma das
areas de escritorios e apoio.

Na analise desenvolvida na pesquisa, obteve-se o indice de ocupagao total
de 11,07, o que caracterizou a verificacao de espacgos do edificio como “padrao ideal”,
ou seja, atende o intervalo de 9,00 m? e 12,00 m? por posto de trabalho, referente a

populagao principal (FIGURA 46).
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FIGURA 46 - VERIFICACAO INDICE DE OCUPAGCAO TOTAL (AREAS DE ESCRITORIO E APOIO)

(=D 8

INFORMATION TAKEOFF Y Takeoff All ¥ Checking Area Computavel ¥ [V B oy & @ & B Report @ & B

Count Areas de es

202 area_a|

Ares Posto de trabalho Posto de trabalho reduzido Populacac principal  Indice de Ocupacac  Analise do Indice Color

oio
apoio_pii... 8,104.65 m2 22 219 732 11072 Padrao ideal e —— |

FONTE: A autora.

6.1.10 Analise de espacos de escritérios — Ocupacgao otimizada

Conforme Portaria Conjunta n° 28 de 24 de margo de 2021, foi definido o termo
“ocupacao otimizada”, em relacdo a area total de escritorios do 6rgao ou entidade
dimensionada conforme o indice de 7,00 a 9,00 m? de area util por servidor.

Em raz&o do edificio analisado ja apresentar compartilhamento entre érgéos
da administracdo publica federal, foi realizada a verificagao do indice de ocupacéao
para ocupacao otimizada de cada 6rgao, considerando assim, somente os ambientes
de escritérios privativos.

Para esta analise, além da verificagdo se o 6rgao se classifica como
demandante, ofertante ou no padrado ideal, foram desenvolvidos scripts com a
finalidade de apresentar valores para o incremento populacional ou
redimensionamento das areas necessarios para o atendimento da ocupacéao
otimizada.

Na analise quanto ao incremento populacional, para o script, realizou-se o
calculo da populagdo maxima, ou seja, a razdo da area pelo indice de ocupacgéo de
escritérios minimo, equivalente a 7,00. O incremento populacional entdo, € a diferenca

entre a populacao atual do imével e populagao maxima calculada (FIGURA 47).
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FIGURA 47 - SCRIPT PARA VERIFICACAO QUANTO INCREMENTO POPULACIONAL

JavaScript

function getValue(row, components) { ]

1

2

3

4 var populacacTotal = row.getValue("Populacac principal")
5 var populacacMaxima = (row.getValue("Area"™) / 7);
B

T

8

9

var incremento = parseFleat(populacacMaxima) - parseFloat{populacacTo
tal):

1
1

0 return incremento;
1

H

Format Integer s

FONTE: A autora.

Na analise quanto ao redimensionamento de areas, considerou-se uma
otimizagdo maxima da area. Trata-se da multiplicacdo da populagao principal real do
orgao pelo indice de ocupacgao de escritérios minimo equivalente a 7,00. Dessa forma,
o calculo do redimensionamento da area, se da pela diferenga entre a area atual

utilizada pelo 6rgéo e otimizagdo maxima da area (FIGURA 48).

FIGURA 48 - SCRIPT PARA VERIFICAGAO QUANTO REDIMENSIONAMENTO DA AREA

JavaScript

1 function getValue(row, components) { ~
2

3 var areafimbiente = row.getValue("Area");

4 var populacaoTotal = row.getValue("Populacae principal”)

5 wvar areallinima = (parseFloat(populacacTotal) *7)

[

) var dimensicnamentoEspaco = parseFloat(areaAmbiente] - parseFloa

8 t{areaMinima);

9 return dimensionamentoEspaco;

1

Format | pecimal Number Y

FONTE: A autora.
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O resultado das analises, quanto ao incremento populacional e
redimensionamento de areas de escritério por cada 6rgao administrativo que utiliza o
edificio pode ser observada na FIGURA 49. Cada cor indica os ambientes privativos

de escritérios de um determinado 6rgao que utiliza o imével.

FIGURA 49 - VERIFICAGAO DA OCUPAGAO OTIMIZADA POR ORGAO

INFORMATION TAKEOFF 61 Takeoff All ¥ Checking Escritérios .. ¥ [ B7 by o ® 8 B Report BE s
o Dados.. Area Posto detrab... Posto detrabalho red...  Populacao prin...  Indice de ocupacao  Analise do indice ..  Incremento populacional  Redimensionamento Espaco Color
1./ OC_01 5,125.39 m2 468 13 559 9.169 Espaco ofertante 173 1,212.39
1.../0C 03 567.99 m2 45 0 45 12.622 Espaco ofertante 36 25299
t.../0C_02 582.79 m2 66 38 a5 6.836 Espace demandante -2 -12.241 .
in.. OG 44925 m2 43 0 43 10.448 Espaco ofertante 21 148.25

FONTE: A autora.

6.1.11 Inventario de areas privativas para rateio de despesas

Para atender o disposto na Portaria n°® 1.708, de 12 de fevereiro de 2021, que
trata sobre a formalizagdo do compartiihamento de areas e rateios de despesas, é
possivel gerar quantitativos especificos que formalizam o inventario de areas
privativas.

Foi desenvolvido a extragdao de dados conforme a FIGURA 50, a qual
apresenta o somatorio de todas as areas privativas utilizadas por cada 6rgao,
incluindo areas técnicas e especificas, consideradas nao computaveis e nao utilizadas
para as analises acima.

Além disso, foram calculados os quantitativos de populagdo por 6rgao, o
percentual de ocupacéo (relagao da area privativa do 6rgao pela area privativa total) ,

e o percentual de participagdo da populacdo (relagdo do quantitativo da populagéo
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principal do érgédo pela populacédo principal total). Cada cor indica os ambientes

privativos de escritdrios, apoio, areas técnicas e especificas dos érgédos que utilizam

o imovel.
FIGURA 50 - INVENTARIO DE AREAS PRIVATIVAS
©3D 8
INFORMATION TAKEOFF £ Takeoff All ¥  Inventario dreas priva.. ¥ [ E7 ok o & 8 B Report 1 1 81 B
Count Orgac_adm  Area Privativa Posto detrabalho  Posto de trabalho reduzido  Populacao principal  Percentual de Ocupacao Privative  Percentual de Participacao Populacao  Color
233/0C_01 6,572.06 m2 468 181 559 0.742 0.764.
4106 867.58 m2 43 0 43 0.098 0.059
23j0C_02 706.33 m2 66 38 25| 0.08 0.116:
200C_03 71413 m2 45 0 45 0.081 0.061

FONTE: A autora.

No desenvolvimento da analise elucidada acima, foi possivel realizar uma
inspecao visual que identificou uma classificacdo de ambientes incorreta no Revit
(FIGURA 51a). Devido ao fato, foi necessario reclassificar os espacos no Revit,

exportar o IFC, e na sequéncia, o Solibri foi atualizado com o arquivo IFC corrigido
conforme FIGURA 51b.



A: Inspecao visual da primeira classificacdo de ambientes do Revit; B: Inspecao visual da
classificagédo de ambientes corrigida.

FIGURA 51 — INSPECAO VISUAL DA CLASSIFICAGAO DOS ESPACOS

(@)

FONTE: A autora.

(b)
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Ainda, para a formalizacdo do compartilhamento, a Portaria n°® 1.708, de 12

de fevereiro de 2021 prevé a listagem dos ambientes que serao utilizados por cada

orgao de maneira privativa e comum. A lista atualizada com identificagdo do numero

do ambiente e nome também pode ser obtida conforme demonstrado na FIGURA 52.

FIGURA 52 — LISTAGEM DE AMBIENTES POR ORGAO ADMINISTRATIVO

INFORMATIOMN TAKEOFF

Orgao_adm  Number

oc_02
oc_02
oc_02
oc_o2
oc_oz
oc_oz
oc_02
oc_02
oc_02
oc_02
oc_o2

010601
010602
010603
010604
010605
010606
010607
010602
010605
010610
010611

MName
PAVOSSALADT
PAVD3SALADZ
PAVO3SALAREUNIADOT
PAVO3SALAREUNIADO2
PAVOSCIRCULACAOOT
PAVO55ALAAPOIONT
PAVOSSALAD3
PAVD3SALAD4
PAVD3SALADS
PAVD3SALADG
PAVO3SALADT

Count

61 Takeoff All ¥ Inventario areas priva.. ¥ [ £ |, & ® 8 & Report

Categoria_de_Espaco  Area Privativa Posto detrabalhe  Posto de trabalho reduzido  Pepulacae principal |

1|area_trabalho_indivi... 2443 m2
1 area_trabalho_indivi... 132.60 m2
1 area_trabalho_coleti... 209 m2
1 area_trabalho_coleti... 31.51 m2
1|area_tecnica_privativo 28.73m2
1 area_apoio_privativo 18.82 m2
1|area_trabalho_indivi... 24.26 m2
1 area_trabalho_indivi... 27.70 m2
1|area_trabalho_indivi... 26.78 m2
1 area_trabalho_indivi... 18.81 m2
1 area_trabalho_indivi... 26.93 m2

FONTE: A autora.
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6.2 AVALIACAO DO ARTEFATO

Realizou-se a avaliagcédo do artefato por meio da construgéo de um cenario: a
realizacdo de uma reforma com alteragdo de layout da ala oeste de um dos
pavimentos do edificio.

Buscou-se demonstrar a utilidade do artefato em um ambiente diferente do
utilizado para sua criagao.

O modelo BIM da reforma proposta foi disponibilizado pela equipe técnica que
o utiliza. Entdo, os passos contidos no documento Diretrizes (APENDICE 4) foram
replicados com o objetivo de verificar a sua utilidade.

Primeiramente, no modelo da reforma, foram adicionados os parametros
compartilhados, criados no momento do desenvolvimento do artefato e salvos no
diretério da pesquisadora.

Na sequéncia, foi possivel observar que as delimitagdes de Ambientes no
Revit ja tinham sido adicionadas para os espagos no modelo disponibilizado. Entéo,
realizou-se a inclusdo dos parametros compartilhados no modelo da reforma e foi

iniciada a etapa de preenchimento das informagdes conforme FIGURA 53.

FIGURA 53 - PREENCHIMENTO DOS PARAMETROS DOS AMBIENTES
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No entanto, conforme a comparacdo apresentada na FIGURA 54, foi
observado que nas delimitagcdes de Ambientes criados para as areas de circulacao,
apresentavam estagdes de trabalho para recepcao e secretaria. Para analise dos
espacos conforme a proposta da pesquisa, foi necessario alteragdo das delimitagdes
dos Ambientes com a criagcido de areas de escritorio ndo confinado e area de escritorio
para cotrabalho, de modo que a area restante foi classificada como circulagao.

FIGURA 54 — ALTERACAO DE AMBIENTES
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(b)
A: Delimitacdo de ambientes conforme modelo recebido;

B: Alteragao de ambientes: criagao de circulagao, escritério nao confinado e escritério cotrabalho;

FONTE: A autora.

Na sequéncia, foi exportado o arquivo IFC do modelo recém classificado e
importado no software Solibri Office, com o objetivo de gerar as analises com 0 uso
das regras e ITO ja desenvolvidos, salvos e armazenados no diretorio.

Ao executar a verificagdo automatica das regras, obteve-se o resultado
demostrado na FIGURA 55, de modo que os espacos tipo escritdrios de chefias foram

0s Unicos que apresentaram nao conformidades quanto suas areas.



FIGURA 55 - VERIFICAGAO DE REGRAS DE ESPACOS NO MODELO DA REFORMA
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Na FIGURA 56 sao destacados os espacos nado conformes referentes aos

escritorios de chefias. Para as salas nomeadas como “Adjunto” foi classificada a

ocupacdo como “Chefe”. Ja& para a sala nomeada como “Superintendente” foi

classificada a ocupacgao DAS 6.

FIGURA 56 - IDENTIFICAGAO DOS AMBIENTES NAO CONFORMES
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Ainda, foi realizada a analise do indice de ocupacao de area de escritérios,
cujo valor obtido foi 7,91 classificado como “padréo ideal”, ou seja, uma ocupagéo
otimizada (FIGURA 57).

FIGURA 57 - VERIFICAGCAO INDICE DE OCUPACAO DE ESCRITORIOS
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FONTE: A autora

Ja em relacao as areas de apoio, constatou-se que o calculo de seu indice nao
representaria a situagao real da utilizagdo. A area da reforma poderia até mesmo
representar toda a utilizagdo de um determinado 6rgdo, no entanto, os banheiros sdo
compartilhados e se localizam na circulagdo, comum a todos que utilizam o edificio e
assim ndo compdem o calculo de areas de apoio privativas.

Desta forma, ao calcular as areas de apoio privativas desse 6rgao é possivel
comprovar uma incoeréncia, pois o indice de ocupacgao das areas de apoio seria 0,50
(FIGURA 58). Tal indice, classificaria o espago como demandante e influenciaria no

indice de ocupacao total das areas, ocasionando uma classificacdo como espaco
demandante (FIGURA 59).
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FIGURA 58 — VERIFICACAO DO iNDICE DE AREAS DE APOIO PRIVATIVAS
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FIGURA 59 - VERIFICACAO INDICE DE OCUPAGAO TOTAL
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Do exposto, a partir da avaliagdo do artefato, foram observados alguns

aspectos diferentes da abordagem realizada no momento de desenvolvimento do

artefato.
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Observou-se que ndo é recomendavel utilizagao de indice de ocupacgéo total,
que considera a area computavel (escritérios e apoios), sem distingdo, ou seja,
parcialmente por érgao administrativo.

Comprova-se que o indice é efetivo para analise do edificio como um todo.
Desta forma, para analises parciais, o indice de ocupacao de escritorios privativos se

apresenta como uma solucéo exequivel.

6.3 EXPLICITACAO DAS APRENDIZAGENS

As observagdes quanto os beneficios e limitagdes encontradas no decorrer do
desenvolvimento do artefato foram descritas nesta segéo.

Em relagdo a varredura digital, destaca-se principalmente, a relevancia de sua
realizacdo para edificios que nao apresentam plantas digitalizadas, ou apresentam
plantas desatualizadas. Essa situacao ndo ocorreu com o edificio selecionado, no
entanto, pode vir a acontecer em outros edificios publicos, principalmente em
construgdes mais antigas. Apesar do fato, a sua execugdo na pesquisa garantiu a
confiabilidade quanto dimensdes dos espacos, e ainda, possibilitou o acréscimo das
instru¢des de varredura com o uso de LST e o processamento no documento
Diretrizes.

Em relagdo ao desenvolvimento do modelo BIM-FM com o uso do software
Revit, verificou-se que o calculo da populagao principal, area computavel, indices e
demais analises sao possiveis de serem executados por meio de uso das tabelas de
quantitativos, conforme instrugdes contidas no documento Diretrizes. Quanto a
possibilidade de analises visuais, sao passiveis de execug¢ao a partir do uso do
Dynamo, o que nao foi abordado na presente pesquisa. Apesar disso, conforme
elucidado, devido ao fato do ambiente de aplicacdo se tratar de instituicado publica,
considerou-se adequado o uso do Solibri Office a partir do arquivo IFC gerado, a fim
de promover o openBIM e em razédo de nao € possivel exigir o eventual recebimento
de arquivos BIM de um desenvolvedor especifico.

Em relagéo aos resultados obtidos com analise do modelo BIM-FM do edificio
selecionado, é possivel destacar os seguintes itens:

a) Apesar do indice de ocupacéao total do edificio, que considera a area
computavel total (escritérios e apoios), ter sido classificado no “padrao ideal”, com o

uso da verificagao da regra de area minima e maxima aplicada especificamente para
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ambientes de escritérios, foi possivel verificar que 64 ambientes apresentavam areas
excedentes, de um total de 108 ambientes de escritério, ou seja, 59% dos ambientes
de escritorios do edificio ndo estdo conformes ao padrao do Manual. Em razdo das
consideragdoes estabelecidas pela pesquisadora no momento do desenvolvimento do
artefato, salienta-se que nao se objetivou analisar criticamente o edificio em si, mas o
fato das especificacbes do Manual ocasionarem uma classificagao “padrao ideal” para
o indice de ocupacéo total de um edificio que apresenta a maioria dos escritérios com
area excedente.

b) Em atengdo ao ambiente escritério ndo confinado, utilizado para
estagdes de trabalho de secretarias e recepgao, em razao da especificagao considerar
area de 5,00 m?, inferior ao minimo para escritorios 7 m?, foi necessario criar regra
especifica para essa verificagdo. Dessa foram, € possivel analisar que escritérios nao
confinados influenciam de um modo compensatério no calculo do indice de ocupacgao.
Ou seja, influenciam na redugao do indice de ocupacgao, de modo que os demais tipos
de escritorios poderao exceder ao limite maximo de area, e ainda assim, o indice final
atender a um possivel “padréo ideal”.

c) O efeito compensatério foi verificado no momento da avaliagdo do
artefato. Ao executar apenas uma ala do edificio, verificou-se a impossibilidade do
calculo do indice de ocupacéo total da ala, devido a falta de areas de apoio no recorte
realizado. Assim, uma sugestdo seria que ao verificar o atendimento do indice de
ocupacao total de um edificio, tanto o indice de apoio quanto o indice de escritérios
deveriam atender o intervalo estipulado individualmente. Desta forma, evitaria que um
edificio fosse classificado quanto ao atendimento do padrao ideal, sendo que, de fato,
as areas de escritério excedentes seriam compensadas pelas areas de apoio
subdimensionadas;

d) Alguns requisitos do Manual de Padrdo de Ocupagdo e
Dimensionamento nao sao representados por meio de um intervalo de area. De modo
que ao criar a regra, foi exigido o atendimento da especificagdo de modo exato, o que
ocasionou nao conformidades no resultado. Uma possivel solugdo, seria a
consideragado de uma porcentagem de area que abrangesse um intervalo superior e
inferior.

e) Um beneficio quanto a proposta de utilizagao de ferramentas BIM-FM se
da pelo fato de o Manual de Padrao de Ocupacédo e Dimensionamento indicar um

calculo detalhado de areas apenas apos a formalizacdo do compartilhamento entre
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orgaos. Ao utilizar ferramentas BIM-FM o calculo detalhado € automaticamente
realizado a partir do momento da classificacdo do ambiente, ainda, possibilita a
realizacao de simulagdes quanto ao uso dos ambientes;

f)  Entende-se como fator limitante da pesquisa, o fato de o artefato nao ter

sido avaliado por terceiros.

6.4 GENERALIZAGCAO PARA UMA CLASSE DE PROBLEMAS

Conforme elucidado na pesquisa, e em acordo com a classificacao
desenvolvida a partir da RSL, entende-se que esta pesquisa pode ser generalizada
para a classe de problemas relacionadas a padrdes de uso, ocupacéao e alocacio de
espacos em edificagdes modeladas com softwares BIM.

O artefato instanciagao apresenta um carater prescritivo e foi detalhado com
ilustracbes com os passos executados conforme o método proposto. Assim, ao alterar
os requisitos utilizados para as verificagdes automaticas de regras, as analises
desenvolvidas permanecem passiveis de serem executadas.

Diante o exposto, além da aplicagao na gestdo publica federal, o método

poderia ser utilizado para outras esferas do poder publico e pela iniciativa privada.
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7 CONCLUSAO

A presente dissertagao teve por objetivo geral promover melhorias na gestéao
de espacos de edificios que alocam reparticbes da administragéo publica federal por
meio do desenvolvimento de diretrizes para aplicacdao de BIM-FM. Em fungdo da
busca por uma contribuicdo cientifica de carater prescritivo, com uma solugao de
problema real, a estratégia de pesquisa adotada foi a Design Science Research
(DSR).

A pesquisa foi conduzida conforme as seguintes etapas: identificacdo do
problema, conscientizagcdo do problema, identificacdo do artefato e classes de
problemas, proposigcao do artefato, projeto do artefato, desenvolvimento do artefato,
avaliacao do artefato, explicitagdo das aprendizagens e comunicagao dos resultados.

A conscientizagao do problema foi realizada por meio da revisao da literatura
que conteve o referencial tedrico e revisao sistematica da literatura. A RSL buscou
identificar os usos de BIM-FM para a gestdo de espacos, de modo que a partir da
analise das pesquisas selecionadas como resultado, obteve-se as seguintes
aplicagdes: conforto interno dos espacgos, gestdo do uso e ocupacgéao/alocagao,
inventario de espacgos, simulagdes de usos, visualizagdo do espago pelo usuario.
Diante desse resultado, a gestdo do uso e ocupagao/alocagéo, foi o tépico principal
escolhido a ser abordado na pesquisa.

Para cumprir o primeiro objetivo especifico de realizar um diagndstico sobre
politicas, processos e habitos de uso dos espacos de edificios da administracao
publica federal, foi realizado um questionario via formularios do Google com os
servidores publicos envolvidos em processos de gestdo e operagdao de imoveis da
Uniao, bem como um levantamento da documentagdo e informacdes disponiveis
relacionadas ao uso e ocupacéao/alocagao dos espacos no Ministério da Economia.

Diante das respostas obtidas no diagndstico foi possivel coletar e criar uma
tabela quanto aos requisitos para o desenvolvimento do artefato, de modo que foi
atendido o segundo objetivo especifico.

Para cumprir o terceiro e ultimo objetivo especifico de desenvolver o documento
Diretrizes para aplicacdo de BIM-FM para gestdo de espagos em edificios publicos,
primeiramente, foi selecionado um edificio publico do governo federal como ambiente
real de aplicagcdo do método e foram definidos os softwares utilizados para o seu

desenvolvimento. Na sequéncia, foi realizada uma varredura digital com o uso de LST
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de um pavimento do edificio, que auxiliou a digitalizagdo do edificio e criacdo do
modelo BIM-FM. Entdo, o modelo foi analisado com o uso de um software openBIM
que possibilitou a verificagdo automatica de regras. A partir da descricdo dos
processos executados foi possivel cumprir o terceiro objetivo especifico e obter o
documento denominado Diretrizes.

Do exposto, apds analisar os resultados obtidos de um modo geral, e aqueles
destacados nas explicitagbes das aprendizagens, foi possivel concluir que a aplicagéo
de BIM-FM promove melhorias quanto a gestdo do uso e ocupacgao dos espagos de
edificios, de modo que o recorte adotado na pesquisa tratou de imdveis publicos,
conforme as politicas estabelecidas para a administragao publica federal.

Além disso, o documento desenvolvido na pesquisa, as Diretrizes, foi validado
por meio do desenvolvimento de um cenario de reforma. Entende-se que ao utiliza-lo
€ possivel reproduzir as analises propostas em outros edificios, tanto publicos como
privados, de modo que as regras e requisitos utilizados se relacionam com as politicas
estabelecidas por cada instituicio.

Foi possivel identificar possiveis melhorias nas especificagbes de gestao de
espacos estabelecidas pela instituicdo. Ao trazer as informagdes da edificagao para
um modelo visual e ao utilizar ferramentas que possibilitam analise automatica de
todos os ambientes, ou seja, o uso de BIM-FM e verificagdo automatica de regras
(Ruled-based Code Checking), evidenciou-se alteragdes necessarias nas politicas
atualmente em vigor com o objetivo de potencializar ocupagdes otimizadas de iméveis
da administragao publica.

Ainda, entende-se que a pesquisa possibilita desdobramentos para novos
projetos de edificacbes e reformas, de modo que pode auxiliar a tomada de decisodes.

Conforme explicitado, a pesquisa prescreve uma solugdo pratica para
promogao de melhorias relacionadas a gestdo de espacos de edificagdes, no entanto,

nao exclui uma analise critica necessaria para sua reproducao.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o desenvolvimento da presente pesquisa, foram identificadas as
seguintes oportunidades para trabalhos futuros:
a) Aplicacdo do método proposto em uma pesquisa-agao a partir do uso do

documento Diretrizes;
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b) Expandir para outros usos possiveis de gestdo de espagos, como a inclusao
de informacgdes de pessoal, mobiliarios e equipamentos;

c) Verificagdo de regras de acessibilidade; e,

d) Verificacdo de layouts quanto ao atendimento de regras de distanciamento
fisico entre estacdes de trabalho, a partir de aplicagdes de requisitos que

garantam seguranca sanitaria para os usuarios.
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APENDICE 1 - PROTOCOLO PARA RSL

Framework conceitual

A pesquisa trata do desenvolvimento de um artefato para promogao de melhorias
na gestdo de espacos que alocam reparticdes publicas federais por meio da

integracéo de processos BIM e FM.

Contexto Industria da AECO
Horizonte Estudos publicados a partir do ano 2000.
Idiomas Inglés e portugués

Questao de Revisao

Quais artefatos ja foram utilizados para solucionar o problema? Em que contexto?

Critérios de busca: inclusdo

Estudos que englobam gestdo de espaco para andlises: de informagdes, LOD,
especificacdbes do modelo BIM-FM, controle e monitoramento de energia,
atividades de O&M, experiéncia dos usuarios, utilizagdes, fungdes, performances

e gestdo de emergéncias.

Critérios de busca: exclusdo

Trabalhos que tratam de gestdo de espaco em canteiros de obras;
Trabalhos que tratam de técnicas de Laser Scanner;
Trabalhos que tratam de infraestrutura;

Que nao abordam BIM e/ou Facility Management;

Termos de busca

"BIM", "FM ou Facility ou Facilities", "space" e operador booleano AND que
limitam a busca aos estudos que contenham as palavras listadas

independentemente de sua ordem

Fontes de busca

Base de dados eletronicas

Bases de dados

Web of Science; Scopus|Elsevier
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO

Carta Convite - Questionario de pesquisa de
Mestrado

Aos servidores publicos envolvidos em processos de gestao e operagao de imdveis da
Uniao,

Prezados,

Sera realizada na cidade de Curitiba-PR uma pesquisa cientifica, em nivel de mestrado,
intitulada: “GESTAQ DE ESPACOS DE IMOVEIS DA ADMINISTRACAO PUBLICA: UMA
APLICAGCAOQ DE BIM”, vinculada ao Programa de Pds-graduacao em Engenharia Civil da
Universidade Federal do Parana, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da mesma institui¢do.

A pesquisa busca promover melhorias na gestédo de espacos de edificios que alocam
reparticdes da administragédo publica federal.

Busca-se a realizagdo de um diagndstico por meio do presente questionario com
perguntas referentes a politicas e habitos de uso dos espacgos, bem como os processos
realizados atualmente.

Sua participagao é de fundamental importancia, visto que sera a fonte de informacgodes
reais. Entretanto, é totalmente voluntéria, podendo haver recusa ou desisténcia a qualquer
momento, sem énus algum. Esclarece-se que os servidores ndo serdo identificados em
pesquisa.

Atenciosamente,

*Tempo estimado de resposta: 5 minutos

*QObrigatério

1. Perfil do participante

=

Orgéo de exercicio: *

2. Cidade: *

3. Funcao/Cargo: *

4, Setor: *



Atividades organizacionais desenvolvidas pelo profissional
Escala com que as atividades séo realizadas:

Legenda:

(0) Nao realiza;
(1) Realiza pouco;
(2) Realiza;

(3) Realiza muito;

5. a)Desempenho de cargos, fungdes e comissoes: *

Marcar apenas uma oval.

6. b) Agdes de gestdo e controle de pessoal: *

Marcar apenas uma oval.

7. c¢) Gestdo da infraestrutura de bens imoveis: *

Marcar apenas uma oval.

8. d) Gestao de bens mobiliarios:

Marcar apenas uma oval.

9. e) Gestao do uso e ocupagao de imoveis: *

Marcar apenas uma oval.
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10. f) Planejamento, projetos de obras e servigos técnicos em imoveis: *

Marcar apenas uma oval.

11. ) Fiscalizagao de obras e servicos técnicos em imoéveis: *

Marcar apenas uma oval.

12.  h) Execugao de obras e servigos técnicos em imoveis: *

Marcar apenas uma oval.

13. i) Avaliagdes, vistorias, pericias em imoveis: *

Marcar apenas uma oval.

14. Qutras:

2.
Pesquisa
de
percepgao

2.1 Em referéncia ao seu érgédo e em relagdo planejamento da ocupacédo de
espagos/ambientes, a verificagdo de espagos ociosos e a verificagdo de espagos
necessdrios X disponiveis:

15.  2.1.1Em relagao ao seu 6rgao de lotagao, possui conhecimento sobre normativo
ou documento que oriente como deve ser realizado o planejamento da
ocupacao, a verificagao de espacos ociosos e a verificagcao de espacos

necessarios X disponiveis? *

Marcar apenas uma oval.

C_)sIim

-

() NAO
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16.

17.

18.

Se sim, descreva:

2.1.2 Emrelagao ao seu o6rgao de lotacao, possui conhecimento de sistemas,
ferramentas e/ou softwares utilizados para auxiliar o planejamento da ocupacéao
e alocagao dos espacos, a verificagdo de espagos ociosos e a verificagdo de
espacos necessarios X disponiveis 7 *

Marcar apenas uma oval.

Se sim, descreva:

2.2 Reservas de espagos/ambientes

19.

20.

21.

22

2.2.1 Em relac@o ao seu orgao de lotacao, possui conhecimento de sistemas,
ferramentas e softwares utilizados para auxiliar as reversas de salas, auditérios
e demais ambientes compartilhados em um edificio publico? *

Marcar apenas uma oval.

SIM
NAO

Se sim, descreva:

2.2.2 Emrelacao ao seu 6rgao de lotacao, possui conhecimento de sistemas,
ferramentas e softwares para auxiliar controles de informagdes de pessoal e
equipamentos associados aos espagos/ambientes de trabalho? *

Marcar apenas uma oval.

SIM
NAO

Se sim, descreva:
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Em relacdo ao seu 6rgéo de lotagao.
Escala para pesquisa de opinido:

Legenda:

3. Pesquisa de opiniao (0) N&o satisfatério;

23.

24.

25.

26.

(1) Um pouco satisfatério;
(2) Satisfatdrio;
(3) Muito satisfatério;

3.1 Na sua visao é satisfatorio o modelo atual de planejamento da ocupacaoc dos
espacos, a verificacdo de espacos ociosos e a verificacdo de espacos
necessarios X disponiveis? *

Marcar apenas uma oval.

3.2 Na sua vis@o, os espacosfambientes apresentam ociosidade no imovel que
seu orgao utiliza? * (0) Nao satisfatorio = Muita ociosidade (3) Muito satisfatorio
= Sem ociosidade; *

Marcar apenas uma oval.

3.3 Na sua visao € satisfatorio o método atual de controle de informagoes de
pessoal e equipamentos associados aos espagos/ambientes de trabalho? *

Marcar apenas uma oval.

Caso possua algum comentario efou sugestao sobre o assunto que gostaria de
compartilhar, por favor descrever abaixo:
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APENDICE 3 - RESPOSTAS DO QUESTIONARIO
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Pesquisa de Percepgao Respostas
1) Em relagdo ao seu 6rgdo de lotagcdo, possui conhecimento sobre
normativo ou documento que oriente como deve ser realizado o SIM NAO
planejamento da ocupacéao, a verificagdo de espagos ociosos e a verificagdo 75% 25%
de espacgos necessarios X disponiveis?

Observacgodes sintetizadas:

A RFB ja trabalhava com normativo interno, portaria 1673/2019, [...] que foi precursora da portaria
19385/2020;

Portaria Conjunta n°® 38, de 31 de julho de 2020; Portaria Conjunta n°® 28, de 24 de marco de 2021;
Portaria n® 241, de 20 de novembro de 2009;

A éarea a ser ocupada é definida em fungdo da populagdo (presencial, rotativa e em trabalho
remoto), somado a necessidade de areas especificas daquele Orgao, Setor ou Unidade.

Portaria N° 19.385, de 14 de agosto de 2020;

Documentos normativos do Racionaliza, projeto voltado a racionalizagéo da ocupagéao de imoéveis.
Normas: Portaria SEGES ME N° 1.708, de 12.02.2021 -Compartilhamento e Rateio APF; Portaria

SE-ME N° 19.393, 14.08.2020 - Rateio de Despesas ME;
e Portaria ME/SCGPU 20.549, de 08.09.2020;

2) Em relagéo ao seu 6rgao de lotagcao, possui conhecimento de sistemas,
ferramentas e/ou softwares utilizados para auxiliar o planejamento da
ocupacao e alocacdo dos espacgos, a verificagdo de espagos ociosos e a

verificacao de espacos necessarios X disponiveis?

SIM
43%

NAO
57%

Observacgoes sintetizadas:

e Softwares de engenharia para cadastro, mensuragao e consulta das areas ocupadas - Autocad,

Revit, SPIUNET, EDIFICA;
e AutoCad, Revit, Excel;

e Utilizamos o SPIUNET, da SPU. Temos um sistema que agrega algumas outras informacoes

sobre os imoéveis ocupados, o Edifica;

e Sistema SA3 de gestao de pessoas para levantamento populacional;

e Painel Racionaliza e Bl do Racionaliza, este ultimo desenvolvido na CGSIM/SEGES para uso

interno da equipe;

3) Em relagdo ao seu 6rgao de lotagdo, possui conhecimento de sistemas,
ferramentas e softwares utilizados para auxiliar as reversas de salas,

auditérios e demais ambientes compartilhados em um edificio publico?

SIM
89%

NAO
11%

e AutoCad, Revit, Excel;
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e Ms Booking. O nosso 6rgéo tem toda a plataforma Office contratada e disponivel a todos os

servidores;

e Sistema proprio criado pelo ATI/SRA-PR (Reserva de Salas Administragao);

4) Em relagédo ao seu 6rgao de lotagdo, possui conhecimento de sistemas,
ferramentas e softwares para auxiliar controles de informacdes de pessoal e

equipamentos associados aos espagos/ambientes de trabalho?

SIM
25%

NAO
75%

o Existe sistema de pessoal - SA3 - que possui campo de informagao da localizagao fisica dos

servidores, mas que nem sempre € atualizado;
e SIADS e SIGEPE/SouGov;

e Sistema interno RFB para informagdes de Pessoal. Sobre equipamento, nao;
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APENDICE 4 - DIRETRIZES PARA APLICAGAO DE BIM-FM PARA GESTAO DE
ESPAGOS EM EDIFiCIOS PUBLICOS

Versao 00 — abril de 2022

GESTAO DE ESPACOS DE IMOVEIS DA ADMINISTRACAO PUBLICA: UMA
APLICACAO DE BIM E FACILITY MANAGEMENT

ALESSANDRA TEIXEIRA
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1 INTRODUGAO

Trata-se de documento com diretrizes para analise da Gestdo de Espagos a
partir de um modelo BIM-FM. Foi desenvolvido com base na pesquisa cientifica do
Programa de Pos-Graduagado em Engenharia Civil, Setor de Tecnologia, Universidade
Federal do Parana, com o titulo GESTAO DE ESPACOS DE IMOVEIS DA
ADMINISTRACAO PUBLICA: UMA APLICACAO DE BIM e apresenta as seguintes
premissas:

a) Buscou-se a compreensao da legislacao atual, no entanto, ao utiliza-lo nao
dispensa a sua observéancia, bem como as legislagbes locais e normas
técnicas;

b) Considerou-se a realizagao das atividades por equipes técnicas dos proprios
o6rgaos publicos, de modo que nao foram inclusos os requisitos para
contratagdes de terceiros;

c) Reitera-se os fatores limitantes descritos na pesquisa que justificam a selecao

dos equipamentos e softwares que serao explanados no presente documento;

2 ETAPA - VERIFICAGAO DAS INFORMAGOES PREVIAS

Recomenda-se juntar toda a documentagao disponivel sobre o imével antes
de iniciar a elaboragao do modelo BIM-FM para Gestao de Espacos.

2.1 DESENVOLVER PLANO DE EXECUCAO BIM

Desenvolver Plano de Execucédo BIM ou elaborar um Termo de Inicio de

Processo com seguintes informagdes minimas:

Normas e padroes institucionais que embasam o trabalho;

Prazos envolvidos no trabalho;

Atores envolvidos;
Objetivo da modelagem BIM-FM,;

o Nivel Necessario de Informacado: informacdes
geométricas (nivel de detalhe, aparéncia), informacdes

alfanuméricas (identificagdo do modelo), documentacéo.
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2.2 COLETA DE DOCUMENTAGAO PREVIA NECESSARIA:

Recomenda-se juntar a documentagao com as informacdes prévias listadas
abaixo:

e Plano de Execucéao BIM,;

¢ Plantas digitalizadas, formato CAD ou outro;

¢ Plantas impressas, se possivel, digitaliza-las;

¢ Informacdes disponiveis sobre ocupacao do imoével: quais 6rgaos utilizam o
imével; quais espacos sdo destinados a uso privativo e coletivo; postos de
trabalhos dos espacgos destinados ao trabalho integral (igual ou superior a 6
horas diarias) ou reduzido (inferior a 6 horas diarias);

e Espelho dos sistemas de controle dos érgéos publicos;

3 ETAPA - VERIFICACAO DA ADEQUAGCAO DA DOCUMENTAGCAO COM
CONDIGAO EXISTENTE

Recomenda-se a verificacdo da adequacéao das informagdes coletadas com a
real situacdo do imovel. Para tanto, sugere-se a realizag&o de vistoria no imovel para
conferéncia quanto a adequacgao dos layouts dos espagos em planta com a situagao
real (as-is), quanto a compatibilizagao entre as plantas dos pavimentos (em caso de
edificagcbes com mais de um pavimento). Verificar cotas das paredes externas,
sequéncia de pilares, escadas, elevadores, shafts. Sugere-se utilizagao de softwares
CAD ou BIM;

3.1 DEFINICAO DE ESTRATEGIAS DE CAPTURA DE DADOS E LEVANTAMENTO
DE EDIFICACOES

O uso de técnicas para captura de dados e levantamento de edificagdes pode
ser adotado em casos que nao ha plantas disponiveis dos imoveis, plantas disponiveis
com desafazem em relacao a situacao real, se o modelo BIM-FM ira contemplar outros

usos além da gestao de espacgos, entre outros.
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3.2 ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA

Recomenda-se a realizagdo de uma analise quanto a viabilidade técnica e
econdmica para seleg¢ao de equipamentos e softwares. Exemplo: LST, cameras 360°,
Veiculo Aéreo Nao Tripulado — VANTSs.

As etapas seguintes orientam quanto a utilizacdo de LST para captura de
imagens a laser do imovel conforme técnica adotada na pesquisa. Utilizou-se o Laser

Scanner Terrestre Leica BLK360 e software Cyclone Register para o processamento.

3.3 ELABORACAO DO PLANO DA ATIVIDADE

A partir da analise de viabilidade técnica e econdmica, com a definicdo de
equipamentos e softwares, bem como os objetivos da captura € necessario planejar a
execugao da atividade. Recomenda-se os seguintes passos:

a) Definir o objeto escopo da agédo considerando o tempo dispendido para
captura e processamento. Exemplo: Captura de todos os ambientes do imovel
ou captura de pavimento tipo e térreo;

b) Programar com as equipes que utilizam os espagos em que serao realizadas
as capturas a data de execucéo;

c) Definir software de captura da realidade e digitalizacdo 3D. Software utilizado
na pesquisa: ReCap (Autodesk);

d) Realizar check-list dos equipamentos, verificar se as baterias estao

carregadas;

3.4 CAPTURA E PROCESSAMENTO:

Para a atividade de captura, recomenda-se uma analise prévia da planta baixa
a fim de identificar uma melhor disposi¢cao das estagdes de varredura, de modo que
no momento de execucao seja confirmado os posicionamentos adotados e anotadas
as possiveis alteragdes FIGURA 1. Dispor o LST de modo que uma estacéo tenha

alguma sobreposigao de pontos com a estagdo do ambiente adjacente;
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FIGURA 1 — MARCAGOES DAS ESTACOES DE VARREDURA

FONTE: A autora.

Ao salvar as varreduras executadas no software de captura, criam-se nuvens
de pontos para cada estacdao com a extensdo .blk, extensédo relacionada ao LST
utilizado FIGURA 2. Apds a etapa de captura, os arquivos gerados serdo importados
no software de processamento Cyclone Register para tratamento dos dados brutos e
assim, obter a nuvem de pontos em extensdo compativel com o software de

modelagem BIM,;

FIGURA 2 - ARQUIVOS DAS VARREDURAS REALIZADAS POR ESTAGCAO

BLK360_3504089_Setup900.blk Arquivo BLK 163.799 KB
BLK360_3504089_Setup901.blk Arquive BLK 160.312 KB
BLK360_3504089_Setup902.blk Arquivo BLK 159.449 KB
BLK360_3504089_Setup903.blk Arquivo BLK 164.044 KB
BLK360_3504089_Setup904.blk Arquivo BLK 164122 KB
BLK360_3504089_Setup905.blk Arquivo BLK 161.365 KB
BLK360_3504089_Setup906.blk Arquivo BLK 163.943 KB
BLK360_3504089_5etup907.blk Arquivo BLK 162.726 KB
BLK360_3504089_Setup908.blk Arquivo BLK 1 KB
BLK360_3504089_Setup909.blk Arquivo BLK 15 KB
BLK360_350408%_Setup910.blk Arquivo BLK 162,136 KB

FONTE: A autora.

Para a execugdao do processamento no software Cyclone Register,

recomenda-se 0s passos abaixo descritos:

a) Iniciar o software e criar um novo projeto FIGURA 3;
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FIGURA 3 - ABA INICIAL SOFTWARE LEICA CYCLONE REGISTER

Receita Processamento 25 08

B rnavize

FONTE: A autora.

b) Importar varreduras:

Na aba import, selecionar os arquivos na pasta e arrasta-los para o retangulo
identificado Drag files here, clicar no botao inferior direito Import para finalizar a
importacdo FIGURA 4. As nuvens de pontos de cada varredura serdo adicionadas
individualmente, para isso, importar conforme ordem de varredura e realizar o
alinhamento, na sequéncia repetir o procedimento até a unificacdo total em uma

nuvem de pontos;

FIGURA 4 — ABA IMPORTAR

@M 3 8 @ @
ri‘lmwom (]
| A

@ [I' SiteMap 1

BLK360 BLK2GO

o
& 0 O

FIELD 360 Browse Files

FONTE: A autora.



152

c) Para o alinhamento das varreduras realizadas, clicar nas indicagbes das
estacdes com a tecla shift selecionada; realizar o alinhamento automatico
selecionando a opg¢ao Auto Cloud ou manualmente pela opgéao Visual
Alignment FIGURA 5;

d) A FIGURA 6 representa o alinhamento de nuvens de pontos de duas

varreduras representadas pelas cores laranja e azul;

FIGURA 5 — ALINHAMENTO DE NUVEM DE PONTOS

SiteMap

’é‘ Auto Cloud 42 Match Targets @ Visual Alignment m Split View

FONTE: A autora.

FIGURA 6 — NUVEM DE PONTOS ALINHADAS

FONTE: A autora.

e) Apos realizar o alinhamento das nuvens de pontos de todas as varreduras;
no SiteMap (lateral esquerda), aparecera a Bundle correspondente a

unificacao realizada FIGURA 7;
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FIGURA 7 — NUVEM DE PONTOS UNIFICADA

Receita Processamento 25 08

B smauze

FONTE: A autora.

f) Para alterar o modo de visualizagao, selecionar a Bundle correspondente

e clicar no retéangulo inferior direito Bundle Cloud FIGURA 8;

FIGURA 8 — VISUALIZAGAO DA BUNDLE CLOUD

Receita Processamento 25 08

/B s

FONTE: A autora.

g) Para acessar o modo foto 360°, clicar na estagao de varredura para a
visualizagdo do ambiente FIGURA 9; clicar em Setup Cloud FIGURA 10;
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FIGURA 9 — VISUALIZAGAO DO AMBIENTE NO MODO NUVEM DE PONTOS

FONTE: FONTE: A autora.

FIGURA 10 — VISUALIZAGAO DO AMBIENTE NO MODO FOTO 360°

FONTE: A autora.

h) Para finalizar o processamento, apds a realizagao da analise da qualidade
da nuvem de pontos, clicar na Bundle Cloud, selecionar aba Finalize
FIGURA 11. Serao exibidas as informagdes gerais da nuvem de pontos
unificada, apos conferéncia, clicar nos dois itens Accept no canto inferior

direito;



155

FIGURA 11 — ETAPA FINAL DO PROCESSAMENTO

B rvaze .

|
Overlap. Strength|
0% v 56%

| Cloud-to-Cloud |  Target Erro
0003m =

FONTE: A autora.

i) Sera exibido um relatério em PDF com os dados do processamento e a
janela para selecionar opgdes de exportagao. Selecionar a extensdao RCP
(cloud) que sera importada no soffware de modelagem BIM; clicar em

Publish; o arquivo sera salvo no diretério escolhido;

FIGURA 12 — ETAPA FINAL DO PROCESSAMENTO

[m]
[m]
O
[m]
O
(]
(m]
O
[m]

<]

a
| is
. @ publish X Cancel

FONTE: A autora.
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3.5 IMPORTAGCAO DE NUVEM DE PONTOS NO SOFTWARE DE MODELAGEM
BIM

Para a importagdo no Revit, na guia inserir, painel vinculo, clicar em nuvem
de pontos (arquivo com extensdo “.rcp”);
A nuvem de pontos sera carregada de acordo com norte verdadeiro, portanto,

ajustar para norte do projeto antes de executar a modelagem;

4 ETAPA - ELABORAGAO DO MODELO BIM DO IMOVEL

Apods a execugao das etapas anteriores, inicia-se a modelagem BIM para a

analise de gestédo de espacos.

4.1 INCLUSAO DE PARAMETROS NO PROJETO

Inicia-se com a criagao de parametros especificos para gestao de espagos no
software de modelagem BIM conforme os passos seguintes:
a) No Revit, na guia gerenciar, painel configuragdes, clicar em parametros
compartilhados; clicar em Criar e selecionar pasta para criacéo de arquivo
.txt dos parametros compartilhados FIGURA 13;
b) No item Grupos, clicar em Novo e escolher nome para o grupo de

parametros;

FIGURA 13 — CRIACAO PARAMETROS COMPARTILHADOS REVIT

Arquivo de parBmetros compartilhados

D:\Documents\0_MESTRADO\0_PESQUT Procurar... Criar...

Grupo de pardmetros:
'i ovo grupo de parimetro b
H

1 et
| Nome: | Informacios_Gerais_Espacos feemmbic

Novo.

OK Cancelar

[+13 Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.



157

c) Apo0s selecionar o grupo criado, no item Parametros clicar em Novo e criar
parametros conforme Nome e Tipo de Parametro do QUADRO 1;

selecionar a disciplina Comum conforme indicado na FIGURA 14;

QUADRO 1 — CRIACAO PARAMETROS COMPARTILHADOS REVIT

Nome do Parametro Tipo de Parametro Categoria
Area_computavel Area Informacdes de projeto
Area_util Area Informacgdes de projeto
Populacao_principal Numero inteiro Informacgdes de projeto
Orgao_adm Texto Ambientes
Posto_de_trabalho Numero Ambientes
Posto_de_trabalho_apoio Numero Ambientes
Posto_de_trabalho_reduzido Numero Ambientes
Categoria_de_espaco Texto Ambientes
Tipo_de_espaco Texto Ambientes

FONTE: A autora.

FIGURA 14 — EDICAO DE PARAMETROS COMPARTILHADOS REVIT

X

e Arquivo de par&metros compartilhados:

| ] D:\Documents\0_MESTRADO\0_PESQUL Procurar... Criar...

| Grupo de par8metros:

Parametros
Nome:

Area_computavel Nowva...
Disciplina:

Comum =

Tipo de parametro:

Area

— Descrigho da dica de Grupos

<MNenhuma descricio de dica de ferramenta. Edite este NV,

Editar dica de ferramenta... Renomear...

Excluir
0K Cancelar

|| I Uk Lanceiar Ajuda

FONTE: A autora.

d) ApOs a criagao dos parametros compartilhados, € necessario inclui-los no
item parametros do projeto. Para tanto, realizar a sequéncia: guia
gerenciar; painel configuragdes; clicar em parametros do projeto;

Adicionar; selecionar item Parametros compartilhados; clicar em



FIGURA 15 — INCLUSAO DOS PARAMETROS COMPARTILHADOS EM PARAMETROS DO
PROJETO
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Selecionar; selecionar os parametros criados; por fim, clicar em OK

FIGURA 15;

Tipo de parémetro
(O Pardmetro de projeta

(Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identficadares)

(@) Parametros compartilhados

ODBC, e aparecer em tabelas e identiicadores)

Selecionar...

Selecione um grupo de parametros e um pardmetro.

Grupo de parBmetros:

Informacoes_Gerais_Espacos

Pardmetros:

Area_co
Categoria_de_espaco

= Orgao_adm

Populacao_total
Posto_de_trabalho
Posto_de_trabalho_apaio
Posto_de_trabalho_reduzido
Tipo_de_espaco

oK Cancelar Ajuda

mputavel I o

(Pode ser compartihado por miltiplos projetos e familias, exportado para

Categorias
Usta de filtros: | Arguitetura

[[] ocultar categarias nBo-verificadas

Acopladores do vergalhdo es
Ambiente
Ambiente
Ambientes
Circulagdo vertical
Colunas
Componentes de gabinete
Conexbies estruturais
Dispositivos audiovisuais
Dispositivos eléfricos

P Eixos
Enrijecadores estruturais
Equipamento de servico de cc

Aberturas de shaft ~

oL

FONTE: A autora.

e) Para os parametros com a categoria Ambientes: Em Dados de parametro

f)

selecionar Instancia; na caixa de selegcdo Parametro de grupo sob

selecionar Dados de identidade; no painel Categorias, selecionar lista de

filtros Arquitetura e marcar a opcdo Ambientes FIGURA 16;

Para os parametros com a categoria Informagdes do Projeto: Em Dados

de parametro selecionar Instancia; na caixa de selecdo Parametro de

grupo sob selecionar Dados de identidade; no painel Categorias,

selecionar lista de filtros Arquitetura e marcar a opgao Informagodes de

Projeto;
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FIGURA 16 — INCLUSAO DOS PARAMETROS COMPARTILHADOS EM PARAMETROS DO
PROJETO- CONTINUACAO

Tipo de pardmetro Categorias
() Parsmetro de projeto Lista de filtros: | Arquitetura

(Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identicadores)

no-verificadas

partihados

(ode ser compartiihado por miltiplos projetos e familias, exportado para
ODBC, e aparecer em tabelas e identificadores)

Selecionar...

OTipe

Disciplina: (@ Insténcia

(@) 0s valores sao alinhados por tipo de grupe

(0)0s valores podem variar por instincia de grup
Parémetra de grupo sob:
Dados de identidade ~

Deserigio da dica de

FONTE: A autora.

4.2 MODELAGEM DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Realizar a modelagem de acordo com definigbes estabelecidas no PEB. O
nivel necessario de informagéo podera ser genérico para o uso do modelo para gestao
de espacos. No caso de nao haver padronizagao de nivel de informagao necessaria
estabelecida em cadernos de especificagoes BIM de entidades federativas, sugere-se
a consulta as publicagcdes de entidades estaduais. Como exemplo, alvenarias e
divisorias poderdo apresentar geometria genérica representada por unica camada
genérica.

Apds a modelagem das envoltdrias, incluir os layouts dos ambientes. O nivel
de informacgao do mobiliario podera ser genérico, de modo que as dimensdes sejam
equivalentes as reais.

Na sequéncia, apdés a modelagem dos layouts € necessario a inclusdo dos
ambientes por meio do comando Ambientes. Trata-se da representagao da subdivisao
do espaco, com base em elementos como paredes, pisos, telhados e tetos, ou linhas
de separacdao de Ambientes. O preenchimento das informacdes nos parametros

criados acima, sera executado para cada Ambiente. Para tanto, seguir passos abaixo:

a) Buscar na guia arquitetura; painel ambiente e area, clicar em ambiente.

Sugere-se a inclusdo dos ambientes em todos os espagos seguindo uma



b)
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sequéncia ordenada, por exemplo, do ambiente inferior esquerdo até o

ambiente inferior direito e assim por diante.

Para configurar a visibilidade dos ambientes para que permanegam visiveis
com sua referéncia, delimitados com linhas cruzadas, € necessario habilitar
a funcdo conforme demostrado na FIGURA 17: aba Propriedades;
Visibilidade/Sobreposi¢ao de graficos; clicar em editar; na aba Categorias
de modelo; expandir caixa de sele¢cao do item Ambientes e marcar todos

os itens;

FIGURA 17 — VISIBILIDADE DE AMBIENTES

propriedades
e \ Planta de piso
Floor Plan

JFlanta de piso: 3° Andar

s | Estios de objeto...

oK Cancelar Aplicor Ajuda

FONTE: A autora.

c) Salienta-se que ao selecionar o ambiente e clicar no comando apagar

(DEL), o ambiente passara a nao aparecer na planta, mas ainda constara
no arquivo. Para deletar é necessario excluir a linha do ambiente na Tabela

de Quantitativo, demonstrada a seguir neste documento;

d) Selecionar o ambiente até que apareca a identificagdo em azul, na

sequéncia preencher as informagdes necessarias para a analise dos

espacos na Aba Propriedades em Dados da identidade FIGURA 18.



FIGURA 18 — PARAMETROS DE AMBIENTES
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Modificar | Ambientes

24

Ambientes (1) v

Propriedades X [7] 06.Quadro de Areas comuns  [T] 01_Tabela de ambientes - Geral [ 2° Andar X

W%

Texto ~
Categoria_de_espaco area_trabalho_in.

Orgac_adm oc_o1
Cotas L]
243,

Dados de identidade d

Numero 010302

Nome PAVO2SALAOT

Imagem

Comentarios.

Ocupagio

Departamento

Acabamento base

Acabamento do forro

Acabamenta da parede

Acabamento do piso

Posto_de_trabalho 9,000000

Posto_de_trabalho_apoio 0,000000

Posto_de_trabalho_reduzido | 0,000000

Tipo_de_espaco escritorio_fecha.
Fases

FONTE: A autora.
. ~ . ~
e) Preencher as informacdes de: Numero/Nome/Ocupagao/

Posto_de_trabalho/Posto_de_trabalho_apoio/Posto_de_trabalho_re

duzido;

f) As especificagdes de cada parametro para o seu preenchimento constam

nos QUADROS 2 a 9 abaixo. Salienta-se que para a elaboragao da

padronizagdo procurou-se seguir as informagdes contidas no Manual de

Padrao de Ocupacéao e Dimensionamento.

QUADRO 2 — PARAMETRO NUMERO

Parametro Nimero

Descrigao: Cédigo adotado para identificar a numeragdo dos ambientes;
Juncéo de cddigos referentes ao edificio, pavimento e ambiente;

Codigo do edificio Cdédigo do Cdédigo do Cémodo Parametro Numero
Pavimento
01 01 - Térreo 01 - Sala 1 010101
01 02 - Pavimento 1 02 - Sala 2 010202
01 03 - Pavimento 2 03 -Sala3 010303
01 04 - Pavimento 3 04 - Sala 4 010404
01 (X+1) - Pavimento X Y-Salay .. 01+(X+1)+Y ...

FONTE: A autora.



QUADRO 3 — PARAMETRO NOME
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Parametro Nome

Descricao: Nomenclatura adotada para ambientes; € o nome exibido nas plantas baixas;
Juncédo de inicio do nome do pavimento, uso geral do ambiente, sequéncia numérica;

Pavimento abreviado Uso geral Sequéncia Parametro Nome
numérica
TER (Térreo) SALA 01...02...03... TERSALAO1,
TERSALAO2 ...
PAV01 (Pavimento 1) | APOIO 01...02...03... PAV01APOIO01,
PAVAPOIOO02...
PAV02 (Pavimento 2) | CIRCULACAO 01...02...03... PAV02CIRCULACAOO01,
PAVO02CIRCULACAOO2...
AREATEC
ISMASC
ISFEM
AREAESP

SALAREUNIAO

FONTE: A autora.

QUADRO 4 — PARAMETRO CATEGORIA DE ESPAGO

Parametro Categoria do Espaco

Descrigao: Classificacdo de espagos que representa a contabilizagdo ou nao da area para analise
de gestao de espacos, sua especificacdo e compartilhamento;

Quanto a Quanto a Quanto ao Parametro Categoria do Espaco
contabilizagao especificagao | compartilhamento

area computavel trabalho individual privativo | area_trabalho_individual_privativo
area computavel trabalho coletivo privativo area_trabalho_coletivo_privativo
area computavel trabalho coletivo comum area_trabalho_coletivo_comum
area computavel apoio apoio privativo area_apoio_privativo
area computavel apoio apoio comum area_apoio_comum
area ndo computavel técnica técnica privativo area_tecnica_privativo
area nao computavel técnica técnica comum area_tecnica_comum
area ndo computavel especifica especifica privativo | area_especifica_privativo
area ndo computavel especifica especifica comum area_especifica_comum

FONTE: A autora.




QUADRO 5 — PARAMETRO TIPO DE ESPAGO
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Parametro Tipo de Espacgo

Descricao: Tipo de espago de acordo com especificagcbes do MANUAL;

Quanto a

contabilizagao

Quanto a

especificagao

Quanto ao

compartilhamento

Parametro Tipo de Espacgo

area computavel trabalho individual privativo escritorio_aberto
area computavel trabalho individual privativo escritorio_fechado
area computavel trabalho individual privativo escritorio_chefia
area computavel trabalho individual privativo escritorio_nao_confinado
area computavel trabalho individual privativo escritorio_semi_confinado
area computavel trabalho coletivo privativo / sala_reuniao
coletivo comum
area computavel trabalho coletivo privativo / escritorio_cotrabalho
coletivo comum
area computavel apoio apoio privativo / copa
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / refeitorio
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / instalagbes_sanitarias
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / sala_apoio
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / sala_biblioteca
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / sala_arquivo
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / sala_deposito
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / sala_treinamento
apoio comum
area computavel apoio apoio privativo / espaco_convivencia
apoio comum
area nao técnica técnica privativo / circulacao
computavel técnica comum
area nao técnica técnica privativo / sala_tecnica

computavel

técnica comum
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area nao especifica especifica privativo / | sala_especifica
computavel especifica comum

area nao especifica especifica privativo/ | espera
computavel especifica comum

FONTE: A autora.

QUADRO 6 — PARAMETRO ORGAO ADMINISTRATIVO

Parametro Orgdo Administrativo

Descrigdo: Especifica se o ambiente é gerido pelo Orgdo gestor do .imével ou Orgédo cliente,
conforme Portaria ME N° 1.708, de 12 de fevereiro de 2021.

Tipos de Orgdos Adm. | Abreviagao Observagao Parametro
Orgao_adm
6rgéo gestor oG Ao invés da adogdo de | OG
6rgao cliente OC_sequéncia sequéncia numérica, OCO01, OC02, OC3 ...
numeérica pode ser utilizado a

Unidade Gestora
conforme consta no
cadastro do imoével no

sistema SPIUnet;

FONTE: A autora.

QUADRO 7 — PARAMETRO POSTO DE TRABALHO REDUZIDO

Parametro Posto de trabalho reduzido

Descricao: Quantitativo de postos de trabalho destinados ao trabalho reduzido (inferior a 6 horas
diarias); quantitativo de estagdes de trabalho definidas conforme layout e mobiliario para escritério
de cotrabalho e sala de reuniao; Pode apresentar postos de trabalho reduzidos em outros
ambientes de escritério, essa informagao deve estar especificada;

Observagéao Parametro Posto_de_trabalho_reduzido

Se o ambiente nao apresentar posto de trabalho | 0 ou numero inteiro;
reduzido, preencher com 0 (zero), caso
contrario informar quantas estagdes de trabalho

sdo destinadas ao trabalho reduzido.

FONTE: A autora.
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QUADRO 8 — PARAMETRO POSTO DE TRABALHO

Parametro Posto de trabalho

Descricao: Quantitativo de postos de trabalho destinados ao trabalho integral (igual ou superior a 6
horas diarias); quantitativo de estagdes de trabalho definidas conforme layout e mobiliario para
escritério aberto, fechado, chefia, ndo confinado, semiconfinado; Pode apresentar postos de

trabalho em outros ambientes, essa informacgao deve estar especificada;

Observagao Parametro Posto_de_trabalho

Se o ambiente n&o apresentar posto de 0 ou numero inteiro;
trabalho, preencher com 0 (zero), caso contrario

informar quantas estag¢des de trabalho séo

destinadas ao trabalho integral;

FONTE: A autora.

QUADRO 9 — PARAMETRO POSTO DE TRABALHO APOIO

Parametro Posto de trabalho apoio

Descricao: Quantitativo de postos de trabalho para servidores que atuam nas areas de apoio da
edificacao, ndo sendo considerados no calculo da populagao principal, por ndo utilizarem postos de
trabalho nas areas de escritorio;

Postos em salas de treinamento, auditorios;

Observagao Parametro Posto_de_trabalho_apoio

Se o ambiente nado apresentar posto de trabalho | 0 ou ndmero inteiro;
apoio, preencher com 0 (zero), caso contrario

informar quantas postos de apoio séo

representados no ambiente.

FONTE: A autora.

g) O preenchimento das informagbes dos parametros também pode ser
realizado na tabela de quantitativos de ambientes. Para criar a tabela,
seguir o caminho: Navegador de projeto; item Tabelas/Quantidades;
clicar com botao direito no item; Nova tabela/quantidades...; Lista de
filtros: Arquitetura; Categoria: Ambientes; personalizar o Nome:
01_Tabela de ambientes — Geral; Fase existente; OK; FIGURA 19.
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FIGURA 19 — CRIAGAO DE TABELA DE QUANTITATIVOS

XI5 ¥ Navegador de projeto - Projeto_Mestrado
0 0 [ 0 A= :D: Vistas (Padrdo-Por nivel)
0 0 0 0 = Plantas de piso (Floor Plan)
3 '; g g 14° Andar - Cs.Maquinas
1a 73 iy Ta 13° Andar
{ oot « | 12° Andar
| 11° Andar
| Lista de filtros: | Arquitetura v 10° Andar
1 S 9° Andar
| Categoria: Nome: 8° Andar
<Multi-Categorias> A | 01_Tabela de ambientes - Geral 70 Andar
Acopladores do vergalhdo estrutural
i\mhplente ’ P 6° Andar
(@) Tabela de componentes da construcéo 50 And
Ambiente ndar
Ambientes O cheves da tabela 4° Andar
Cireulagdo vertical 3° Andar
Colunas o
Componentes de gabinate ZD Andar
Conexdes estruturais Fase: 1° Andar
Dispositivos audiovisuais Térreo
Dispositivos eléticos Existente - Subsolo
| [HH - Ewos ) B Vistas 3D (3D View)
1 Ennjecedores estruturais ad a :
‘ 5 + - Elevagdes (12mm Circle)
# - Cortes (Building Section)
4 Tabelas grafica de colunas (Graphical Column Sc
0K Cancelar Ajuda = Legendas
— ™ Tabelas/Quantidades (todas)

FONTE: A autora.

h) Ao clicar OK, sera exibida a janela de Propriedades da tabela. E
necessario selecionar os campos que irdo compor a tabela de ambientes
criada. No item Campos disponiveis, selecionar os seguintes campos:
Numero/Nome/Areal/Categoria_de_espaco/Orgao_adm/Tipo_de_espa
co/Ocupacao/Posto_de_trabalho/Posto_de_trabalho_apoio/Posto_d
e_trabalho_reduzido; clicar na seta verde e na sequéncia irdo compor os

Campos tabelados (na ordem);

FIGURA 20 — INCLUSAO DOS CAMPOS DA TABELA

Campos Fitro  Classificar/Agrupar Formatagio Aparéncia Tabela embutida
Selecionar campos disponiveis em:

Ambientes v

Pesquisa de nomes de

¥ Filtrar campos disponiveis

Campos disponiveis: 16 itens Campos tabelados (na ordem):
Acabamento base - Nimero

Acabamento da parede Nome

Acabamento do forro Area

Acabamento do pisa L3 Categoria_de_espaco
Altura no delimitada Orgao_adm
Comentarios Tipo_de_espaco
Contagem Ocupagdo
Departamento Posto_de_trabalho
Deslocamento da base Posto_de_trabalho_apoio
Deslocamento do limite

TFeGUD

Imagem i

Limite superior

Hivel o

Perimetro £

=

s T 5

] incluir elementos de vinculos

oK Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.
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4.3 ANALISES DE GESTAO DE ESPACO NO SOFTWARE DE MODELAGEM BIM

A pesquisa apresenta duas propostas de analise de gestao de espacos, uma
por meio do uso de tabelas de quantitativos no software de modelagem BIM e a
segunda com o uso do software SOLIBRI.

Nesta secao sera demonstrado os passos para utilizacao do software Revit.

4.3.1 Calculo da Populacao principal

Primeiramente € necessario aplicar o peso 0,5 para os postos de trabalho
reduzidos. Para isso, na Tabela de Ambientes - Geral é criada uma coluna
denominada populacéo reduzida, trata-se da multiplicagcdo dos postos de trabalhos

reduzidos por 0,5, conforme passo descrito abaixo:

a) Em propriedades da tabela, clicar no item Campos; clicar em parametro
calculado, trata-se do icone fungao indicado na FIGURA 21; na sequéncia
sera aberta a janela Valor calculado; preencher com o nome
Populacao_reduzida; selecionar o item Férmula; Disciplina: Comum:;
Tipo: Numero; no campo Férmula clicar no item reticéncias; selecionar o
parametro posto_de_trabalho_reduzido; multiplicar por 0,5 (digitar * 0,5)
FIGURA 22; clicar em OK para as duas janelas e a nova coluna sera

adicionada a tabela de quantitativos;

FIGURA 21 — CALCULO DA POPULAGAO REDUZIDA

X
kia Elemento N|

Campos Fitro  Classificar/Agrupar Formatagio Aparéncia Tabela embutida

[Jincluir elementos de vinculos:

FONTE: A autora.
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FIGURA 22 — CALCULO DA POPULAGAO REDUZIDA - CONTINUAGAO

L& : o
Nome: P\opulacan_reduzu.da
irmula Percentual
Disciplina: Comum
Tipo: Nimero
Fdrmula: 15to_de_trabalho_reduzido = (},5_ .
OK Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.

Em seguida, inserir a formula para calculo da populagao principal conforme

passo descrito abaixo:

b) Em propriedades da tabela, clicar no item Campos; clicar em parametro
calculado, trata-se do icone fungdo; na sequéncia sera aberta a janela
Valor calculado; preencher com o nome Populacao_principal;
selecionar o item Férmula; Disciplina: Comum; Tipo: Numero; no campo
Féormula clicar no item reticéncias; selecionar o parametro
Posto_de_trabalho “+” Populacao_reduzida; clicar em OK para as duas
janelas e a nova coluna sera adicionada a tabela de quantitativos FIGURA
23.

FIGURA 23 — CALCULO DA POPULAGAO PRINCIPAL

Nome: Populacao_principal

(@ Farmula () Percentual
Disciplina: Comum w
Himero inteiro w

Tipa:

Farmula: | le_trabalho+Populacao_reduzida | | ...

oK Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.
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Para calculo do total da populagéo principal € necessario executar a seguinte
configuracgao:
c) Em propriedades da tabela, clicar no item Classificar/Agrupar; habilitar

checkbox Total Geral; Selecionar Titulo, contagem e totais FIGURA 24;

FIGURA 24 — CALCULO DOS TOTAIS

Campos Filtro ~ Classificar/Agrupar  Formatagdo Aparéncia Tabela embutida
Classificar por Nimero ~ | (@ Crescente (O Decrescente

[Jcabecaine  [IRodapé: [Linha em branco

Depois por: (nenhum) ~

Tutal geral: Titulo, contagem e totais ~
Titulo personalizade do total

Total geral

[ memizar cada instancia

oK Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.

d) Em seguida, em propriedades da tabela, clicar no item Formatagao;
selecionar Populacao_principal; selecionar Calcular os totais FIGURA
25. Realizar o mesmo procedimento para Area; o valor da populagéo

principal e area util aparecerao na ultima linha da tabela de quantitativos;



FIGURA 25 — CALCULO DOS TOTAIS- CONTINUAGAO

4.3.2 Preenchimento da Populacdo principal e Area util em Informagées do projeto

Campos Fitro ~ Classificar/Agrupar Formatacko  Aparéncia

Cabegalho:

Populacao_principal

Orientagso do cabegalho:
Horizontal

Alinhamento:
Esquerda

Formatagso do campo:

CJcampo ocuto

[AMostrar formatagao condiciona

Calcular os totais

x

Tabela embutida

Formato do campo.

Formato condicional...
| em folhas

plores mitiplos?

FONTE: A autora.
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Ap0ds obter o numero referente a populagao principal e a area util por meio da

Tabela de Ambientes — Geral, € necessario preencher os valores obtidos nos

parametros inclusos em Informagoes do Projeto FIGURA 26. Esses parametros

serdo utilizados para demais calculos no Revit.

FIGURA 26 — PREENCHIMENTO CAMPOS INFORMAGOES DE PROJETOS

Configuragdes

Localizagdo do projeto

Modelo principal

Opgdes de desenho

Proj

Famila:  Familia do sistema: Informagdes do prajeta

Parametros de instancia - Controlam a instancia selecionada ou a ser criada

Parametro

Valor

| [Nome da organizagio

Descrigdo da organizagio
Nome da construgio
Autor
Populacao_principal

(Anilise da rota

Configuragdes da anélise da rota

|outros

Data de emissdo do projeto

| |status do projeto

Nome do cliente
Enderego do projeto
Nome do projeto
Nimero do projeto

692

Enter address here

Editar...

oK

Cancelar
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FONTE: A autora.
4.3.3 Calculo areas de escritorio e areas de apoio

Para criar tabela para analise de areas minimas e maximas para escritorios e
areas de apoio seguir o caminho:

a) No Navegador de projeto; item Tabelas/Quantidades; clicar com botéo
direito no item; Nova tabela/quantidades...; Lista de filtros: Arquitetura;
Categoria: Ambientes; personalizar o Nome: 02_Tabela de ambientes —
Areas de escritério; Fase existente; OK FIGURA 27; repetir o processo

para 03_Tabela de ambientes — Areas de apoio;

FIGURA 27 — TABELA PARA AREAS DE ESCRITORIO

Lista de filtros: | Arquitetura

Categoria: Nome:

<Muli-Categonias> | 02_Tabela de ambientes - Areas de escritdrio
Acopladores do vergalhdo estrutural '
Ambiente
Ambiente
Ambientes
Circulagdo vertical
Colunas
Componentes de gabinete
Conexbes estruturais
Dispositivos audiovisuais
Dispositivos elétricos
t- Eixos
Ennjecadores estruturais b

(@ Tabela de componentes da construcao
() Chaves da tabela

Fase:

Existente o

oK Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.

b) Selecionar os seguintes campos para as tabelas: Categoria_de_espaco,
area, populacao_principal (disponivel em Informagdes de Projeto,
FIGURA 28);

c) Para adicionar férmulas de areas minimas e maximas para escritorios: clicar
em parametro calculado (trata-se do icone funcéo); na sequéncia sera
aberta a janela Valor calculado; preencher com o nome Area de escritério
minima; selecionar o item Férmula; Disciplina: Comum; Tipo: Area; no
campo Formula clicar no item reticéncias; selecionar o parametro

Populacao_principal e multiplicar por 7 m? (*7); clicar em OK para as duas
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janelas e a nova coluna sera adicionada a tabela de quantitativos FIGURA
29.
d) Repetir o processo para Area de escritério maxima: selecionar o

parametro Populacao_principal e multiplicar por 9 m?;

FIGURA 28 — CRIACAO DE PARAMETRO CALCULADO

Propriedades da tabela *
Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatagdo Aparéncia Tabela embutida

Selecionar campos disponivels em:
Informagdes do projeto b
Pesquisa de nomes de

» Filtrar campos disponiveis

Campos disponiveis: 18 itens Campos tabelados (na ordem):
Data de emissdo do projeto -~ 2
Descricdo da organizagdo
TcApplicationName
TcApplicationVersion
TeBuilding GUID
TeOrganization
FcProject GUID
FcSite GUID
MNome da construgdo
Nome da organizago
Nome do cliente
Mome do projeto f
Nimero do projeto
fx

1 ¥

SR Document GUID
Status do projeto

a i B

Incluir elementos de vinculos

0K Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.

FIGURA 29 — CRIACAO DE PARAMETRO CALCULADO - CONTINUACAO

(Y Valor calculado b4
Nome: Area de escritdrio maxima

@ Férmula C} Percentual
Disciplina: Comum w
Tipo: Area w
Edrmula: . Fopulacao_principal = 9

oK Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.
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e) Na Tabela, para selecdo apenas das areas de escritorios, clicar em Filtro:

selecionar Categoria_de_espacgo; selecionar nao igual; selecionar as

categorias diferentes de areas de escritorios FIGURA 30;

FIGURA 30 — CONFIGURAGAO DE FILTROS

Filtrar por:

E:

Prop ades da tabela

Categoria_de espaco  ~  nbo igual
Categoria_de_espaco ~  ndo igual
Cotegoria_de_espaco  ~  ndo igual
Categoria_de_sspaco - ndio igual
Categoria_de_espace  ~  ndo igual
(nenhum) ~

(nenbum)

(nenhum)

Campos Filtro  Classficar/Agrupar Formatagdo Aparéncia Tabela embutida

~ bmu_npowo_wmum w|

v iama_apa\o_pmanw |

vl ‘ama_m:nm_mmum v |

- ‘area_necmra_prwam =

FONTE: A autora.

f) A visualizagéo da tabela ficara conforme abaixo (FIGURA 31):

FIGURA 31 - TABELA DE QUANTITATIVOS GERAL

<01_Tabela de ambientes - Geral>

A | B G D E | ¥ H | | J K ! L
Nimero | Mome Area Categoria_da_espaco | Orgao_adm Tipo_de_espaco Ocupac3o  Posto_da_trabalho |Posto_de_trabalho_ap|Posto_de_trabalho_redu’ Populacao reduzida Populacao principal

010001 [SUBO1GARAGEMO1 | area_ecnica_comum oG |garagens 0 (] 0
Gi000z  SUBOIPOIONT BT T i T I o 5
010003 |SUB01AREATECO1 | area_tecnica_comum 106 (sala_tecnica 0 0 0
010004  |SUBD1AREATECOZ | area_teenica_comum ‘oG {sala_tecnica 0 o 0
010005  |[SUBOMAREATEC03 | area_tecnica_comum |06 \sala_tecnica 0 o 0
010006 |SUBO1AREATECO4 | area_tecnica_comum | sala_fecnica 0 0 0
010007  |SUBO1AREATECDS area_tecnica_comum {sala_tecnica T 0 o
010008 [SUBO1AREATECOE 4026 area_tecnica_comum |sala_tecnica T o o
010000 SUBO1AREATECOT 4. area_tecnica_comum {sala_tecnica [ fo ‘o
010013 |SUBO1AREATEC11 | area_tecnica_comum elevador 0 o o
010014  |[SUBOMAREATEC12 | area_tecnica_comum sala_tecnica 0 o ‘0
010015 | SUBD1APOIODZ area_apoio_comum sala_apoio o 0 0 0
010016 [SUB01APGIO03 ; " area_apoio_comum instalacoes_sanitarias 0 T [ T
010017 |SUBOTAREATEC3 |29, area_tecnica_comum sala_tecnica 0 0 o 0
010018 SUBD1APOIO04 area_apoio_comum sala_apoio 0 0 i 0
010019 | SUB01APOIO0S area_apoio_comum {sala_apoio 0 2 o ‘0
010020 | SUBD1APOIO0E apoio_comum |sala_ay 0 1 o o
S BT B Tt aic B 06l o — i i 5
010101 TERAPOIOO I loc_o1 \sala_autoatendimento 0 4 o ‘o
67070 TERSAAESPoT — e e — o 5
010103 | TERAREATEC01 area_tecnica_privativo i0c_01 \circulacan 0 0 0 0
010104 pecifica_prvative | OC_01 lespera 0 3 0] 0
010405 i 'bw'dﬁ'ﬁl_'bifoc_m (escritorio_semiconfinado 14 B 0 Bl
010106 | TERAREATEC02 | area_ecnica_comum |06 |dirculacao 0 0 0

FONTE: A autora.
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Para areas minimas e maximas de espacos de apoio, repetir o processo para
na tabela 03_Tabela de ambientes — Areas de apoio utilizando a 4rea minima de

2,00 m? e maxima de 3,00 m?2 conforme estabelecido nas Portarias.

4.3.4 Calculo indice de ocupacao

Para o calculo do indice de ocupacéo:

a) Criar uma nova Tabela (“04_Tabela de ambientes_indice de Ocupac&o”)
e adicionar 0s Campos: Categoria_de_espaco, Area,
Populacao_principal (Campo disponivel em Informagdes do Projeto);

b) Na sequéncia: criar parametro calculado Area para indice, trata-se da

divisdo do parametro Area pelo nimero 1,00, FIGURA 32;

FIGURA 32 - PARAMETRO AREA PARA iNDICE

wi
Mome: Area para indice
Disciplina: Comum
Tipa: Hlmero
Farmula: Area 1 m?
oK Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.

c) Criar parametro calculado indice de Ocupagao, trata-se da divisdo do
parametro Area para indice pelo parametro Populacao_principal
FIGURA 33;
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FIGURA 33 — PARAMETRO INDICE DE OCUPAGCAO

B! Valor calculado >
Home: [ fndice de Ocupagao

ITMILAS Percentual

Disciplina: Comum

Tipo: Hlmero

Formula: Area para Indice / Populacao_pri| | ...
Ok Cancelar Ajuda

FONTE: A autora.

d) Por fim, na Tabela: selecionar somente as areas computaveis (areas de

escritorio e apoio); clicar em Filtro; selecionar Categoria_de_espaco;
selecionar nao igual; selecionar as categorias diferentes de areas de

escritérios e area de apoio; clicar em OK;

e) Abaixo, na FIGURA 34, consta a tabela para indice de ocupacéo total.

FIGURA 34 —-TABELA PARA CALCULO DO iNDICE DE OCUPAGAO

<04_indice de ocupagao=>

A B | C | D E
Categoria_de_espaco Area Populacao_principal Area para Indice Indice de Ocupacdo
“vana= 8104 63 m* 732 8104 634479 11,071905 I
Tatal geral 8104 83 m* 8104 634479 11,071905

FONTE: A autora.

4.3.5 Tabela de areas privativas por Orgédo Administrativo

Para o calculo das areas privativas por Orgédo que utiliza o imével:

a) Criar uma nova Tabela (“05_Tabela de ambientes Areas_privativas”) e

adicionar oS

Campos:

Orgao_adm/Numero/Nome/

Categoria_de_espaco/Area/Posto_de_Trabalho/Posto_de_trabalho_r

eduzido/Area_computavel(campo

disponivel em

Informagdes do



b)

d)
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Projeto)/Populacao_principal (campo disponivel em Informagbes do
Projeto);

Na sequéncia: criar parametros calculados, icone fungao, conforme itens
abaixo:

Populacao_reduzida: Posto_de_trabalho_reduzido * 0,5;
Populacao_Orgao_adm; Posto_de_trabalho+Populacao_reduzida;
Percentual de ocupagdo por OG e OC: Area/Area_computavel;
Percentual de populagao por OG e OC:

Populacao_Orgao_adm/Populacao_principal;

Para selecdo somente das areas privativas: clicar em Filtro; selecionar
Categoria_de_espaco; selecionar nao igual; selecionar as categorias
diferentes de areas privativas; clicar em OK;

Para organizagao da tabela: clicar em Classificar/Agrupar; Em classificar
por, selecionar Orgao_adm; marcar crescente, rodapé, titulos,
contagem e totais; marcar Total geral e Itemizar cada instancia
FIGURA 35;

FIGURA 35 — CONFIGURAGAO TABELA DE AMBIENTES DE AREAS PRIVATIVAS

%

Campos Filtro Classificar/Agrupar Formatagdo Aparéncia Tabela embutida

Classificar por: Orgao_adm ~ (@) Crescente () Decrescente
|:| Cabegalho Rodapé: Titule, contagem e totals bl D Linha em branco
Depais por: (nenhum) ~ Crescente Decrescents
Rodapé: nha em branco
(nenhum)
“abecalho Rodapé:
(nenhum})
IECAIND Rodape: unha em branco
Total geral: Titulo, contagem e totais w

Titulo personalizado do total

Total geral

Ttemizar cada instancia

FONTE: A autora.



177

e) Por fim, em Formatagao: Ocultar os pardmetros Populacao_principal,
Posto_de_trabalho; Posto_de_trabalho_reduzido,
Populacao_reduzida; selecionar calcular os totais de Area,
Populacao_Orgao_adm, Percentual de Ocupagdo OG e OC;
Percentual de Populagao OG e OC; clicar em OK;

4.3.6 Tabela de areas comuns

Para o calculo das &reas comuns por Orgédo que utiliza o imével:

a) Criar uma nova Tabela (“06_Tabela de ambientes_Areas_comuns”) e
adicionar 0s Campos: Orgao_adm, Numero, Nome,
Categoria_de_espaco, Area;

b) Em Filtro, selecionar Categoria_de_espago; selecionar nao igual;
selecionar as categorias diferentes de areas comuns; clicar em OK;

c) Por fim, em Formatagao: selecionar calcular os totais para Area;

5 ETAPA — USO DO SOLIBRI PARA GESTAO DE ESPAGCOS

Nesta secao sera demonstrado os passos para utilizacdo do software
SOLIBRI para analises de gestdo do uso e ocupagéo do espaco.

5.1 EXPORTACAO E IMPORTACAO DO IFC

Para uso do SOLIBRI é necessario realizar a exportagao IFC do modelo BIM
para em seguida importa-lo no SOLIBRI.
Recomenda-se os seguintes passos para exportar o IFC:

a) No Revit, clicar em arquivos; exportar; IFC;

b) Na janela de exportacdo, em nome do arquivo clicar em procurar e
escolher nome e diretério para salvar o arquivo; na sequéncia, clicar em
modificar a configuragao;

c) Naaba geral; em fase para exportar; selecionar a fase utilizada no modelo
BIM, no caso existente FIGURA 36;
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FIGURA 36 — EXPORTAGCAO IFC

A *
<Configuragio na sessio> Geral | Conteddo adicional | Conjuntos de propriedades | Nivel de detalhe | Avancado
IFC2x3 Coordination View 2.0 Confi .
<IFC2x3 Coordination View anfiguragio> — B e T T .
<IFC2x3 Coordination View Configurago>
<IFC2x%3 GSA Concept Design BIM 2010 Confic Requisito de intercAmbio e
<IFC2x3 Basic FM Handover View Configuracd
<IFC2x2 Coordination View Configuragdo> Tipo de arquivo 2
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configu Fase para exportar Existents "
<IFC4 Reference View [Architecture] Configurz
<IFC4 Reference View [Structural] Configuraca Limites de espago Nenhum v
<IFC4 Reference View [BuildingService] Config
<IFC4 Design Transfer View Configuragio> Base de coordenadas Coordenadas compartilhadas A
Projected Coordinate System Reference
Nome Para leste
Descrigao Para norte
Codigo EPSG
Referéncia geodésica Redefinir
Informagées do cabegalho do arquive
[ Dividir paredes, colunas e dutos por nivel | e = ‘
[ Incluir elementos de ago | Endereqo do projeto... ‘
hDE®™EE Redefinir | | oK Cancelar

FONTE: A autora.
d) Na aba conteudo adicional; selecionar caixas de selecdo exportar os
elementos da vista de planta 2D e exportar arquivos vinculados como
IFCs separados FIGURA 37,

FIGURA 37 — CONFIGURAGOES PARA EXPORTAGAO IFC

<Configuracdo na sessdo> Geral Contetdo adicional | Conjuntos de propriedades | Nivel de detalhe | Avangado
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Configuragio>
<IFC2x3 Coordination View Configuragio>

<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confic
<IFC2x3 Basic FM Handover View Configuracd
<IFC2x2 Coordination View Configuragio>

<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configu
<IFC4 Reference View [Architecture] Configura

[w] Exportar os elementos da vista de planta 2D
[w] Exportar arquivos vinculados como IFCs separados
[] Exportar somente os elementos visiveis na vista

Exportar ambientes, dreas e espagos em vistas 3D

<IFC4 Reference View [Structural] Configuracd
<IFC4 Reference View [BuildingService] Config
<IFC4 Design Transfer View Configurag3o>

Redefinir | | OK Cancelar

[ @

>
¥
e,

C*

FONTE: A autora.

e) Na aba conjuntos de propriedades; selecionar caixas de selecdo exportar
conjuntos de propriedades do Revit e exportar os conjuntos de
propriedades comuns de IFC FIGURA 38;
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FIGURA 38 — CONFIGURAGCOES PARA EXPORTAGAO IFC- CONTINUACAO

Alterar a configuracio x

<Configurado na sessdo> Geral | Contetdo adicional Conjuntos de propriedades | Nivel de detalhe | Avancado
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Configuracio>
<IFC2x3 Coordination View Configuragio>

<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi¢
<IFC2x3 Basic FM Handover View Configuragd
<IFC2x2 Coordination View Configuragdo>

<|FC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configu

Exportar conjuntos de propriedades do Revit

[w] Exportar os conjuntos de propriedades comuns de IFC
[] Exportar quantidades base

[] Exportar as tabelas como conjuntos de propriedades

[] Exportar somente as tabelas que contém IFC, Pset ou Comum no titulo

<|FC4 Reference View [Architecture] Configurz [] Exportar conjuntos de propriedades definidos pelo usuario
<IFC4 Reference View [Structural] Configuraca C:\Program Files\Autodesk\Revit 2022 rterl\DefaultUserDefined? rocurar
<IFC4 Reference View [BuildingService] Config
<IFC4 Design Transfer View Configuragio> [] Tabela de mapeamento de parametro de exportagdo
rocura:
Configuragdes de classificagio... ‘
nhDED G | Redefinir | [ ok Cancelar

FONTE: A autora.
f) Na aba avangado; selecionar caixas de selecdo usar o nome e tipo de
familia para referéncia e usar limites de ambiente 2D para o volume do

ambiente FIGURA 39; clicar em OK; clicar em exportar;

FIGURA 39 — CONFIGURAGOES PARA EXPORTAGAO IFC- CONTINUAGCAO

<Configuracdo na sessio> Geral | Conteddo adicional | Conjuntos de propriedades | Nivel de detalhe Avancado
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Configuragao>
<IFC2x3 Coordination View Configuragio>
<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC2x3 Basic FM Handover View Configurac
<IFC2x2 Coordination View Configuracio>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configu
<IFC4 Reference View [Architecture] Configurz
<IFC4 Reference View [Structural] Configuraca
<IFC4 Reference View [BuildingService] Config | Exportar a caixa defimitadora

<IFC4 Design Transfer View Configuragao> [] Manter a geometria com suavizagso de serrilhado como triangulagio

[] Exportar pecas como elementos de construcio

[] Permitir o uso da representacao mista de "Modelo solido™

[] Usar a vista ativa ao criar a geometria

[] Usar o nome e tipo de familia para referéncia

[V Usar limites de ambiente 2D para o volume do ambiente

] Incluir a elevago IfcSite na origem da inser¢do do local do terreno

["] Armazenar o IFC GUID em um parametro de elemento apés a exportagao

[[] Usar somente o nome do tipo para o nome IFCType
[] Usar nome visivel do Revit como @ nome IFCEntity

hhEH™ &= Redefinir | [ o Cancelar

FONTE: A autora.

g) Para importar o arquivo no SOLIBRI, abrir o programa e selecionar o SOLIBRI
OFFICE, na sequéncia selecionar add models e selecionar o arquivo IFC

exportado;
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5.2 ANALISES DE GESTAO DE ESPACO NO SOFTWARE SOLIBRI

Abaixo, sdo expostos os subitens referentes aos principais passos a serem

executados no SOLIBRI para obter as analises conforme a proposta da pesquisa.

5.2.1 Classificacdo dos parametros e componentes

A janela Classification se encontra por padrdo na aba Information Take Off,
no entanto ela pode ser adicionada em qualquer aba pelo comando views.

Na aba Model, no canto superior direito, clicar em views, selecionar
classification; é possivel arrastar a janela para agrupar com demais janelas no canto
esquerdo; os itens utilizados para criar novas classificagdes, importar classificacdes

salvas e outros, estao dispostos na parte superior da janela; (FIGURA 40);

FIGURA 40 — Inclusdo DE VIEW CLASSIFICATION

M. . EI;EJ

DO Qwny Dmey g g -PrpQ@QAQA K~ F NS ®
5 BCFLIVEVIEW
(%) MODEL TREE rEBWw OO0 O @30 ¥ CHECKED COMPONENTS.
v [B] Projeto_Mestrado ® C EEEERIG
> <& Default @ v T COMPARTMENTATION
@ CUSTOM RELATIONS
Y FILTERING
@ HYPERLINK MANAGER
@ inFo
S CLASSIFICATION FEDBOrar @ae0 INFORMATION TAKEOFF
» @ Building Elements - General
— 9 = = ISSUE DETAILS

FONTE: A autora.

A passos para criagao das classificacbes necessarias para analise sao

descritos a seguir:

a) Para classificacao: Categoria_de_ Espaco;

b) Clicar em new classification; digitar o nome, no quadro components,
selecionar arquitetura — space; em property, clicar nas reticéncias; em
property group, selecionar property sets; em property set name,
selecionar dados de identidade; em property name buscar o parametro

criado Categoria_de_espaco FIGURA 41;
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FIGURA 41 — CLASSIFICACAO CATEGORIA DE ESPAGOS

Settings > i
Settings Classification Rules Unclassified Components Classified Components
3]
Name Categoria_de_Espaco Default Classification Mames 1
+ o
Description 2P Edit Sl ~AvBAS
Enter the description here Classification Mame Color
oo B BB
Components
State Component  Property Operator Value
-
| S .
 Property Group - Property-
O e eTion Property Set Name Dados de identidade]
Locked
D o Location Property Name |Categona_de_espaco
|:| Allow Multiple Classification Names Format Text
OQuantities
[] Use Dates as Classification Names
() Space Boundary Areas
[ show Unclassified
O Classification
I:‘ Use for Model Colors
(@) Property Sets
o Relations
oK

FONTE: A autora.
c) Em razéo da selecgao realizada na aba settings conforme passo anterior, ao

clicar na aba unclassified components, é possivel configurar as colunas da
seguinte forma: com o botdo direito do mouse deletar colunas que nao seréo
utilizadas; inserir nova coluna e repetir selegao anterior, em property group,
selecionar property sets; em property set name, selecionar dados de
identidade; em property name Dbuscar o pardmetro criado
Categoria_de_espaco FIGURA 42;
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FIGURA 42 — CLASSIFICACAO CATEGORIA DE ESPAGOS- CONTINUAGCAO

on Settings X
Settings Classification Rules  Unclassified Components Classified Components
O Refresh | 98 7] | + Set X Remove (=]
Component Classification Name
) Space
|
Select Property X
- Property Group Property
() Component Column Name Dados de identidade.Categoria_de_espaco |
O HenTiication Property Set Name Dados de identidade]
Categoria_de_espaco ~
O Location Property Mame | goria_de_esp ‘ |
Format Text ~
OQuantltles |
() Space Boundary Areas |
O Classification |
(@) Property Sets |
QK Cancel
oK Cancel

FONTE: A autora.

d) Criar linhas para cada tipo de categoria utilizada e repetir seu nome em

classification name FIGURA 43;

FIGURA 43 — CLASSIFICACAO CATEGORIA DE ESPAGOS- CONTINUAGCAO

Settings Classification Rules Unclassified Components  Classified Components
O Refresh # 7] 4+ Set X Remove 8
Dados de identidade.Categoria_de_espaco Component Classification Name
area_apoio_comum @ Space area_apoioc_comum
area_apoio_privative ] Space area_apoio_privativo
area_especifica_privativo ) Space area_especifica_privativo
area_tecnica_comum @ Space area_tecnica_comum
area_tecnica_privativo @ Space area_tecnica_privativo
area_trabalho_coletivo_privativo @ Space area_trabalho_coletivo_privative
area_trabalho_individual_privativo area_trabalho_individual_privative

FONTE: A autora.

e) Na aba settings, no quadro default classification names adicionar as
classificagdes realizadas. E possivel escolher uma cor para cada categoria

ou utilizar as cores do programadas do sistema FIGURA 44;
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FIGURA 44 — CLASSIFICACAO CATEGORIA DE ESPAGOS - CONTINUAGAO

Classification Settings (Categoria_de_Espaco X

Settings  Classification Rules Unclassified Components Classified Components

8
Mame Categoria_de_Espaco r Default Classification Mames
T
Description [ Edit 22 A vbas
Enter the description here Classification Mame Color
area_trabalho_coletive_privative
area_trabalho_individual_privat...
area_apoio_comum
P e o B 83 area_apoio_privativo
Components area_tecnica_comum
State Compenent  Property Operator Value i
area_tecnica_privativo
Include @ Space Dadosend, area_especifica_privativo
D Locked
D Allow Multiple Classification Mames
D Use Dates as Classification Names
D Show Unclassified
I:‘ Use for Model Colors

o, Save ok, Save As... 0K Cancel

FONTE: A autora.

f) Para classificagcao: Tipo_de Espaco;

g) Repetir o processo de classificagdo, em property group, selecionar
property sets; em property set name, selecionar dados de identidade;
em property name buscar o parametro criado Tipo_de_espaco FIGURA
45;

h) Repetir o processo realizado na aba unclassified components FIGURA 45;

i) Na sequéncia, adicionar as classificagdes criadas na aba settings FIGURA
46;



FIGURA 45 CLASSIFICAGAO TIPO DE ESPAGOS

Settings Classification Rules Unclassified Components  Classified Components

O Refresh @ [ =+ Set X Remove

Dados de identidade.Tipo_de_espace

escritorio_aberto
escritorio_chefia
escritorio_cotrabalho
escritorio_fechado
escritorio_nac_confinado
escritorio_semiconfinado
espaco_convivencia
espera

garagens
instalacoes_sanitarias
sala_apoio

sala_arquivo
sala_autoatendimento
sala_biblioteca

sala_deposite

sala_reuniao

sala_tecnica

shaft

sala_especifica

sala_treinamento

Component

1 Space
@ Space
1 Space
@ Space
1 Space
@ Space
1 Space
@ Space
1 Space
@ Space
1 Space
@ Space
1 Space
1 Space
@ Space
] Space
@ Space
(] Space
@ Space

Classification Name

escritorio_aberto
escriterio_chefia
escritorio_cotrabalho
escriterio_fechado
escritorio_nao_confinado
escriterio_semiconfinado
espaco_convivencia
espera

garagens
instalacoes_sanitarias
sala_apoio

sala_arquive
sala_autoatendimento
sala_biblioteca

sala_deposite

sala_especifica
sala_reuniao

sala_tecnica

cala_treinamento

shaft

QK Cancel

FONTE: A autora.

FIGURA 46 — CLASSIFICAGAO TIPO DE ESPAGOS - CONTINUAGAO

Settings  Classification Rules  Unclassified Compenents  Classified Components

Name Tipo_de_espaco
Description @Edit
Enter the description here
o= D BOEE
Compoenents

7 Default Classification Names

+ %

SEAviBER e

State Component

Operator Value

|:| Locked

|:| Allow Multiple Classification Names

I:l Use Dates as Classification Names

D Show Unclassified

I:‘ Use for Model Colors

Classification Name

sala_deposito
escritorio_semiconfinado
escritorio_fechado
sala_especifica
escritorio_nac_confinado
elevador
espaco_convivencia
sala_autoatendimento
auditerio_plano
sala_tecnica

espera

circulacaoc

copa

escritorio_aberto
sala_reuniac
instalacoes_sanitarias

shaft

Color
Component's Color | 7
Component's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Component's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Component's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Compenent's Color
Compenent's Color

Component's Color | %

ok, Save As...

oK Cancel

FONTE: A autora.
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h) Para a classificagdo: Ocupagao;

i) Repetir o processo de classificacdo, em property group, selecionar
property sets; em property set name, selecionar dados de identidade,;
em property name buscar o parametro Ocupacao FIGURA 47;

j) Repetir o processo realizado na aba unclassified componentes;

k) Na sequéncia, adicionar as classificacées criadas na aba settings FIGURA
47:

FIGURA 47 CLASSIFICACAO OCUPAGAO

Settings  Classification Rules Unclassified Components  Classified Components

@
Mame Ocupagio Default Classification Names
Deseription [ Edit HdlaviBas
Enter the description here Classification Name Color
Chefe Component's Color
DAS 6/FCPE6 Component's Color
DAS 5/FCPE 5 Component's Color

== DL @EB

Components

State Component  Property Q.. Vau
Include ] Space Dados de identidade.Qcupacdo
I:‘ Locked

D Allow Multiple Classification Names
[] Use Dates as Classification Mames

I:‘ Show Unclassified

D Use for Model Colors

o, Save ok, Save As... oK Cancel

FONTE: A autora.

I) Para classificagdo: Estacao de trabalho (cadeiras);

m) Clicar em new classification; digitar o nome Estacado de trabalho, no
quadro components, selecionar arquitetura — furniture; em property,
clicar nas reticéncias; em property group, selecionar property sets; em
property set name, selecionar construgao; em property name buscar por
cadeiras FIGURA 48;
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FIGURA 48 — CLASSIFICACAO ESTAGCAO DE TRABALHO

Settings  Classification Rules Unclassified Components  Classified Components

®
Name Estagio de trabalho Default Classification Names
+ ox
Description B Edit =Z Av EBED e
Enter the description here Classification Name Color

SS Dd OB

Compenents

State Component  Property Opera... Value
[ Locked

[] Allow Muttiple Classification Names
[] Use Dates as Classification Names

[[] show Unclassified

[] Usefor Model Colors

L, Save &, Save As... oK Cancel

FONTE: A autora.

n) Em razdo do modelo ter sido criado com diferentes familias de cadeiras,
para classifica-las com o mesmo nome: selecionar aba classification
rules, configurar colunas com componente, name, classification name,
deletar as demais; Em name, digitar *cadeira®, classificar como estacao
de trabalho FIGURA 49. Os uso dos dois asteriscos (*) garante que todo
objeto cadeira utilizado no modelo BIM que tenha contenha a palavra

cadeira em seu nome sera selecionado nesta classificagdo FIGURA 50.

FIGURA 49 — CLASSIFICACAO ESTACAO DE TRABALHO - CONTINUAGAO

X
Settings C Rules  Unclassified C Classified C
sS001~v BH & @
Compenent Name Classification Name
& Fumiture “cadeira™ Estacao de trabalho

Classification Method
(@) First Match () Best Match

FONTE: A autora.
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FIGURA 50 — CLASSIFICACAO ESTACAO DE TRABALHO - CONTINUAGAO

AMoDELTREE R EBW @& 3O @30 ]
» [&] Projeto_Mestrado [©] B

<= CLASSIFICATION =
Rl Eeeakr 008

» 48 Categoria_de_Espace

» % Default Classification Classification

& Postos de trabalho

» <= Tipo_de_espaco

» @ Uniformat Classification

@ INFO (Al - | 1 M=
@ Postos de trabalhe
Classification  Hyperlinks

Reference Name Source Count

FONTE: A autora.
5.2.2 Criagao de regras de verificacdo automatica
Para a criacao das regras de verificagao automatica que serao utilizadas para

as analises, € necessario configurar a janela Ruleset Manager localizada no menu
principal do SOLIBRI, FIGURA 51.

FIGURA 51 — RULESET MANAGER

B Open...

[ Add Models... © Help

ﬁ Update Models... E] Support

ok, Save (&) Feedback

ok, Save Project as... [*] Tutorials

W Project Settings...

® Close Solibri Selution Center
Solibri

[ Recent Solibri IFC Optimizer

Rol
i Rotes Check for Updates

QO Solution Center [3 License Key...

] Settings Borrow License...

® Hel
a License Agreement...

@ Ruleset Manager

[3 Exit

FONTE: A autora.
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Na aba ruleset manager, na janela workspace, clicar em new ruleset,; clicar

em OK FIGURA 53; na sequéncia, clicar em save as e escolher pasta no diretorio.

FIGURA 52 — RULESET MANAGER - CONTINUAGCAO

BIRULESETFOLDE. O B @ B 0 LIERARIES B @ INFO B
Mame S - B bume Sthe . Locked .l
® Chillsers\ Public\Sclib - Solbn Accessibility Rules
- MName
» | ChUsers\ Public\Solibi »  Solbi Common Rules
» || Chlsers\ Public\Sofibi Deseription Entes the description here
> Ch\Users\Public\Soibi
» || Ch\Users\ Public\Solibi

® Rulesets Open in Solib

Sub Rute Optices

B WORKSPACE Oe®ii ~~0B B PARAMETERS A Severity Parameters
Hame Support .. Help
e CAUsers\ Publich Solbr SOLIBRI 0\ RuleSets i

aK Cancel

FONTE: A autora.
Na janela libraries selecionar a regra SOL/231/1.6 Comparison Between

Property Valeus; ap6s a selecéo arrastar a regra para a janela workspace; essa sera

a regra utilizada para analise de areas minimas e maximas dos espacos, FIGURA 53.

FIGURA 53 — SELECAO DE REGRA

RULESET MANAGER
BIRULESE.. & B @ B [ LIBRARIES B @ INFO B
Mame e R Name Suppe. Name Comparison Between Praperty Values &
* CAUsers\Publicls @  Comporison Between Propei50L/2.. | ERUEMENUNESN Ei
> CAUsers\Publicis § Component Distance soL2. @
. This rule is used to compare the values of two
» || C\Users\Publicis § Component Inside ComponiSOL/2... @& e e Y. Sl
» | CA\Users\Publicis § Component Property Values SOL/1... | @
» || C\Users\Publics § Components Must Be ConneSOL/2... &
v
»  Rulesets Openin § Components Must Have UniSOL/2... &
§ Components Must Touch O150L72... @ 81 PARAMETERS A Severity Parameters [
§ Distances Between Spaces  SOL/1.. @&
§ Effective Coverage Area RuleSOL/2.. & Checked Components o
§ Element Hole Validation RuleSOL/2... | @
§ EscapeRoute Analysis  SOL/1.. & Coempobentto Check
v
P RN I P
State Component Prope
[B] WORKSPACE ELds ~vH
Mame Support.. Help @
v 5] New Ruleset
@  Comparison Between Property Values so23is.. | ||
Target Value
Target Value Type | Checked Property ~ Checked Compan:

FONTE: A autora.
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Regra 01_Area minima — escritérios abertos, fechados e semiconfinado

As diretrizes para criagdo da regra 01 constam no QUADRO 10 e sao

demonstradas nas FIGURAS 54 e 55;

QUADRO 10 - Regra 01

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name: 01_Area_Min — escritério aberto, fechado, semiconfinado;

Description: Utilizada para verificar se areas de escritorios aberto, fechado,
semiconfinado >= Posto de trabalho * 7;
Em parameters - components to check

State: Include;

Component: arquitetura — space;

Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;

Operator One Of;

Value: Selecionar escritorio_aberto, escritorio_fechado,

escritorio_semiconfinado;

Em parameters - target value:

Target value type

Checked Property

Checked component

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;
Factor 7
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared Area
component property:
Operator: >= (maior ou igual);

FONTE: A autora.
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FIGURA 54 — CONFIGURAGAO DE REGRA

@ INFO B
MName D'I_ﬁrea_l\t‘ll'n - escritoric aberto, escritéric fechado 2
Description 3 Edit
Utilizada para verificar se dreas de escritérios aberto, fechade == Posto de trabalho * 7
Author Solibri, Inc.
A
81 PARAMETERS \ Severity Parameters [
A~
hecked Components
Compenents to Check e e B8
State Compenent Property Operator Value
r Target Value
Target Value Type | Checked Property | Checked Component Property |Dados deidentidade.Posto_de_trabalhg |===
Factor 7
FONTE: A autora.
Compared Components
Components to Compare Checked Component
Compared Component Property | Area
Operator = W
Categorization
Categorization of Results oA v
Property

FONTE: A autora.

Regra 02_Area maxima - escritérios abertos, fechados e semiconfinado;

As diretrizes para criagéo da regra 02 constam no QUADRO 11.
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QUADRO 11 -Regra 02

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name: 02_Area_Max — escritério aberto, fechado, semiconfinado;
Description: Utilizada para verificar se areas de escritérios aberto , fechado ,
semiconfinado <= Posto de trabalho * 9;

Em parameters - components to check
State: Include;
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;
Operator One Of;
Value: Selecionar escritorio_aberto, escritorio_fechado,

escritorio_semiconfinado;

Em parameters - target value:

Target value type

Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;
Factor 9
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared component | Area
property:
Operator: <= (menor ou igual);

FONTE: A autora.

Regra 03_Area ideal — escritério nido confinado

As diretrizes para criagéo da regra 03 constam no QUADRO 12.

QUADRO 12 -Regra 03

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name: 03_Area ideal — escritério néo confinado
Description: Utilizada para verificar se areas de escritorio ndo confinado = Posto
de trabalho * 5
Em parameters - components to check
State: Include
Component: arquitetura — space;

Property:

property group: classification — Tipo_de_espaco;
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Operator One Of;

Value: Selecionar escritorio_nao_confinado
Em parameters - target value:

Target value type Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;
Factor 5
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared component | Area
property:
Operator: = (igual);

FONTE: A autora.

Regra 04_Area maxima — escritério chefia — ocupagio “Chefe”

As diretrizes para criagéo da regra 04 constam no QUADRO 13.

QUADRO 13 - Regra 04

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name: 04_Area maxima — escritério chefia — ocupacdo “Chefe”

Description: Utilizada para verificar se areas de escritério chefia atendem ao
padrao: Chefes de gabinete, chefes de unidades descentralizadas,
chefes das areas juridicas das unidades vinculadas e chefes de
equipes compostas por 20 ou mais ocupantes de posto de trabalho
equivalente ao integral = 20,00 m2.

Em parameters - components to check

State: Include;

Component: arquitetura — space;

Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;

Operator: One Of;

Value: Selecionar escritorio_chefia

State: Include;

Component: arquitetura — space;

Property: property group: classification — Ocupagao;

Operator: None of

Value: Chefe

Em parameters - target value:
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Target value type

Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;
Factor 20

Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:

Compared component

property:

Area

Operator:

<= (menor ou igual);

FONTE: A autora.

Regra 05_Area maxima — escritério chefia — ocupagao “DAS 5/FCPE 5’

As diretrizes para criacdo da regra 05 constam no QUADRO 14.

QUADRO 14 - Regra 05

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name: 05_Area maxima — escritério chefia — ocupacdo “DAS 5/FCPE 5”
Description: Utilizada para verificar se areas de escritério chefia atendem ao
padréo: Servidores com DAS ou FCPE 5 = até 25,00 m?;
Em parameters - components to check
State: Include;
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;
Operator: One Of;
Value: Selecionar escritorio_chefia
State: Include;
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Ocupacéo;
Operator: None of
Value: “DAS 5/FCPE 5

Em parameters - target value:

Target value type

Checked Property

Checked componente

property

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de
identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;

Factor

25

Parameters - compared components
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Components to

compare:

checked component

Compared component

property:

Area

Operator:

<= (menor ou igual);

FONTE: A autora.

Regra 06_Area maxima — escritério chefia — ocupagao “DAS 6/FCPE 6”

QUADRO 15 -Regra 06

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name: 06_Area maxima — escritério chefia — ocupagao “DAS 6/FCPE 6”;
Description: Utilizada para verificar se areas de escritério chefia atendem ao
padréo: Servidores com DAS ou FCPE 6 = até 30,00 m?;
Em parameters - components to check
State: Include;
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;
Operator: One Of;
Value: Selecionar escritorio_chefia
State: Include;
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Ocupagao;
Operator: None of
Value: DAS 6/FCPE 6

Em parameters - target value:

Target value type

Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;
Factor 30
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared component | Area
property:
Operator: <= (menor ou igual);

FONTE: A autora.
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Regra 07_Area maxima — escritério cotrabalho

QUADRO 16 -Regra 07

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name: 07_Area maxima — escritério cotrabalho
Description: Utilizada para verificar se areas de escritérios de cotrabalho <=
Posto de trabalho * 4
Em parameters - components to check
State: Include
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;
Operator One Of;
Value: Selecionar escritorio_cotrabalho;

Em parameters - target value:

Target value type

Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;
Factor 4
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared component | Area
property:
Operator: <= (menor ou igual);
FONTE: A autora.
Regra 08_Area maxima - sala de reunido
QUADRO 17 -Regra 08
SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus
Name: 08 _Area maxima — sala de reunido;
Description: Utilizada para verificar se areas de salas de reunido <= Posto de
trabalho * 2,50 m?;
Em parameters - components to check
State: Include
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;

Operator

One Of;
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Value: Selecionar sala_reuniao;
Em parameters - target value:
Target value type Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho; Area; OK;
Factor 25

Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:

Compared component

property:

Area

Operator: <= (menor ou igual);
FONTE: A autora.
Regra 09_Posto de trabalho maximo — sala de reuniao
QUADRO 18 -Regra 09
SOL/225/1.2 Number of components in space
Name: 09_Posto de trabalho maximo — sala de reuniao
Description: Utilizada para verificar se postos de trabalho de salas de reunido

<= 20 unidades.

Em parameters

Space classification

Tipo de espaco

Component Estacéo de trabalho
classification
Em required number of components
Space sala_reuniao;
Component Selecionar sala_reuniao;
Maximum 20

FONTE: A autora.

Regra 10_Area dimensionamento — auditério

QUADRO 19 -Regra 10

SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus

Name:

10_Area dimensionamento — auditério
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Description: Utilizada para verificar se area de auditério = Posto de trabalho
apoio * 1,50 m?
Em parameters - components to check
State: Include
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;
Operator One Of;
Value: Selecionar auditorio_plano;
Em parameters - target value:
Target value type Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho_apoio; Area; OK;
Factor 1.5
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared component | Area
property:
Operator: = (igual);
FONTE: A autora.
Regra 11_Area dimensionamento — espera
QUADRO 20 -Regra 11
SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus
Name: 11_Area dimensionamento — espera
Description: Utilizada para verificar se area de espera = Posto de trabalho apoio
*1,5
Em parameters - components to check
State: Include
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;
Operator One Of;
Value: Selecionar espera;
Em parameters - target value:
Target value type Checked Property

Checked componente

property

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

identidade; Posto_de_trabalho_apoio; Area; OK;
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Factor 1.5
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared component | Area
property:
Operator: = (igual);
FONTE: A autora.
Regra 12_Area dimensionamento - refeitério;
QUADRO 21 -Regra 12
SOL/231/1.6 Comparison Between Property Valeus
Name: 12_Area dimensionamento — refeitério;
Description: Utilizada para verificar se area de refeitério <= Posto de trabalho
apoio * 1,5
Em parameters - components to check
State: Include
Component: arquitetura — space;
Property: property group: classification — Tipo_de_espaco;
Operator One Of;
Value: Selecionar refeitorio;

Em parameters - target value:

Target value type

Checked Property

Checked componente

Clicar em “reticencias”, property group: property sets; dados de

property identidade; Posto_de_trabalho_apoio; Area; OK;
Factor 2
Parameters - compared components
Components to | checked component
compare:
Compared component | Area
property:
Operator: = (igual);

FONTE: A autora.

5.2.3 Verificagdo automatica de regras
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Para a verificagdo automatica de regras, apos finalizar a criagdo das regras e
salva-la na pasta do diretério, € necessario alterar para a guia file, aba checking e
clicar em add rulesets FIGURA 56.

Na janela exibida, selecionar BIM coordination e clicar em next; na proxima

janela, clicar em add rulesets, buscar a ruleset criada no diretorio e clicar em OK
FIGURA 57.

FIGURA 56 — ABA CHECKING

(@) CHECKING B o e ® & CheckMode ¥ [ Report ] D30

£ Click to add rUlE chocse the ol you want to use from the list on the Iek
The description shews what you can achieve with selected role.
Reles Description
(O Auchiecturs Checking i thi sl chach consemncyof el frome varions il
{® BIM Coordination
(T BIM Validation - Architectural
() BIM Validation -
() BiM Validation - MEP
() BiM Validation - Structural

-

M

() Energy Analysis

O&ampltkules

() Quantity Toke-off
T RESULT SUMMARY
& RESULTS N Filte

[] save as Defauit Role Next

FONTE: A autora.

FIGURA 57 — IMPORTACAO DE RULESET
Please Select Rulesets You to Use X
Choose the Rulesets you want to check from the list on the left,
The description shows what you can check with a Ruleset.
Rulesets Description
B BIM Validation - Architectural This Ruleset includes rules to validate BIM models in
£5] BIM Validation - Structural general. This Ruleset does not check intersections
between compenents nor spaces (there are other
{8] Intersections Between Architectural Components Rulesets for them)
18] Intersections Between Structural Components PLEASE NOTE: This check should be done before any
i |
ﬁl MEP models and Architectural model fortheranahse ofthe model
ﬁl MEP models and Structural model
ﬁl Structural versus Architectural Models
~+ Add Rulesets...
< Back oK

FONTE: A autora



200

ApOs a adicao das regras, clicar em check model para executar a verificagéo

automatica FIGURA 58.

FIGURA 58 — EXECUGAO DE VERIFICAGAO AUTOMATICA DE REGRAS

@) CHECKING

Ruleset - Checked Maodel

§ 'ID_.C.\rea_dimensionamento -
§ 'I'I_;é\rea_dimensionamento-

§ 12_.C.\rea_dimen5ionamento -

[ S [ ] @ Check Model * @+ Report B

v £5] Regras Gestdo de Espagos - Mestrado
§ m_ﬂrea_Ml’n - escritonio aberto, fechado, semiconfinado
§ DE_.E\rea_Méx - escritério aberto, fechado, semicenfinado
§ Oi_f\rea_ideal - escritorio ndo confinado
§ 04 Area_Méx - escritério chefia - Ocupagdo "Chefe"
& 05_Area_Max - escritério chefia - Ocupagie "DAS 5/FCPE 5"
§ Dﬁ_ﬂrea_l\a’léx - escritério chefia - Ocupacac "DAS 6/FCPE 6"
§ O'.-"_f\rea_l'\a'la'x - escritério cotrabalho
§ DE_ﬁ\rea_Ma'x - zala de reunide

§ 09 _Postos de trabalho_Max -

sala de reunidoc
auditdrio
espera

refeitdrio

YHE A A

x

FONTE: A autora.

Na janela Results serdao exibidos os espacos que nao atenderam a regra

executada, sinalizados com um tridngulo amarelo, laranja ou vermelho FIGURA 509.

Cada cor representa um filtro de severidade do ndo atendimento, de modo que o

vermelho representa o mais severo e o0 amarelo o menos.

Para andlise de cada ambiente, seleciona-lo na janela results, ele aparecera

em destaque na janela 3D, com o bot&o direito do mouse, € possivel marcar se a n&o

conformidade é aceitavel ou ndo FIGURA 60. Apds analise de todos os espacos €

possivel exportar o relatério em formato planilha editavel clicando no item Report.



FIGURA 59 — ANALISE DE RESULTADOS DA VERIFICACAO AUTOMATICA DE REGRAS

@ CHECKING 7k b ® & CheckModel ¥ & Report [ @30
Ruleset - Checked Model LRE A A X
v 5] Regras Gestdo de Espagos - Mestrade.
01_Area_Min - escritério aberto, fechado, semiconfinado [T 1] & ]
§ 02_Area_Max - escritério aberto, fechado, semiconfinado o
§ 03_Area_ideal - escritério ndo confinade ok
§ 04_Area_Max - escritério chefia - Ocupagio "Chefe” Fay
§ 05_Area_Max - escritério chefia - Ocupagdo "DAS 5/FCPE 5" Jay
§ 06_Area_Max - escritério chefia - Ocupacdo "DAS 6/FCPE 6" o
§ 07_Area_Max - escritério cotrabalho Ao
§ 08_Area_Méx - sala de reunidio ay
§ 00 Postos de trabalho_Max - sala de reunido Jay
§ 10_Area_dimensionamento - auditério Ay
§ 11_Area_dimensionamento - espera Ay
§ 12_Area_dimensionamento - refeitorio - e
&  Show Slide... s -
20 RESULT SUMMARY & AddSide.. C S S
o A @ Zoom to Slide AN /é »
= =
I Count 0 15 0 7 e
seue o ~ Markas Accepted A = 7/
% /
Mark as Rejected R % 7
O RESULTS NoFiltering ¥ @2 Aut, % Mark as Rejectes p \ /
Mark as Undefined u i =
Results L ﬁ;g!_) 7
& Mark as Unhandled 4 /f
v (2] Space [0/15] o
Add to Selection Basket \
» £\ Space.-1.3: TERSALADT[010105]: Value 69.02 m2 of Area not = 98.0 8 [ S .
(AN Space.0.12 : PAVOISALA11[010216]: Value 26.37 m2 of Area not = 28.0
) Set to Selection Basket 4
» £\ Space30 : PAVO2SALAT2[010320]: Value 37.06 m2 of Area not = 42.0
@ Section Box
@ INFo = Highlight

FONTE: A autora.

FIGURA 60 — ANALISE DE RESULTADOS DA VERIFICAGAO AUTOMATICA DE REGRAS

@ CHECKING 7 o e @ & CheckModel ¥ B Report B

Ruleset - Checked Model NHE A A x

v £5] Regras Gestio de Espagos - Mestrado

01_Area_Min - escritério aberto, fechado, semiconfinade

§ Gl_ﬁrea_Ma'x - escritonio aberto, fechade, semiconfinado FaY
§ Gi_ﬁrea_ideal - escritorio nao confinado oK
§ Od_ﬁrea_hd'la'x - escritério chefia - Ocupagdo "Chefe” Fay
§ Oi_ﬁrea_Ma'x - escritério chefia - Ocupagdo "DAS 5/FCPE 5" Fay
§ 06_Area_Max - escritério chefia - Ocupacdo "DAS 6/FCPE 8" Fay
§ OT_ﬂrea_Méx - escritério cotrabalho Fay
§ GS_f\rea_Méx - sala de reunido Fay
§ 09 _Postos de trabalho_Max - sala de reunido FaY
§ 'I(ll_ﬁrea_dimensionamento - auditoric FaY
§ 'I'I_ﬁ\rea_dimensionamento - espera FaY
§ 'I?__ﬁrea_dimensionamento - refeitoric —_

2 RESULT SUMMARY

& & Report &

FaY LY
ssue Count 0 15 0 0 0 o
& RESULTS Mo Filtering ¥ ‘@ Automatic w & 4= =& 8
Results W o A

_esecon® | | &

» /% Space.-1.23: TERSALAO2[010108]: Value 13.89 m2 of Area not = 21.0
LAY Space.-1.3 : TERSALAQT[0M0105]: Value 69.02 m2 of Area not = 98.0

» /\ Space.0.12 : PAVOISALATI[010216]: Value 26.37 m2 of Area not = 28.0
» /\ Space.1.30 : PAVD2SALA12[010320]: Value 37.06 m2 of Area not = 42.0

FONTE: A autora.
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5.2.4 Execucao de calculos a partir de quantitativos
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Para a realizagcao de analises a partir de calculos (somatdrias de espacos,

indices, entre outros) sugere-se o uso de quantitativos obtidos na aba information

take off — ITO. A seguir serdo apresentados os passos para desenvolver os calculos

propostos conforme a pesquisa.

5.2.4.1 Totais por categoria de espaco

a) Na janela information takeoff, clicar em new information take off;

b) Na janela de definicdo da ITO, adicionar em name: Totais por categoria de

espagco, component: space, property: dados de identidade -
categoria_de_espaco FIGURA 61;
FIGURA 61 — CALCULO DE TOTAIS — CATEGORIA DE ESPACO
T—
Takeoff De
Search
Name Totais por categoria de espaco
Description 3% Edit
Enter the description here
© Enable Grouping
O One Compenent per Row
Limits the Information Takeoff definition to these compoenents e A R B8
Components
State Component Property Oper... Value
[
Select Prope Y
Property Group Property
| O Wentification Property Set Name | Dados de identidade ~|
List of tasks needed iy S Property Name | Categoria_de_espaco v‘
Tasks Task Format Text b
() Quantities
O Space Boundary Areas
O Classification
© Property Sets
O Relations
vativo | OK Cancel

FONTE: A autora.
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c) Na janela information takeof, deletar colunas pré-definidas e adicionar

novas colunas para obter os totais por categoria;

d) Clicar com o botéao direito do mouse dentro da janela information takeof e

clicar em new column FIGURA 62;

FIGURA 62 — CALCULO DE TOTAIS — CATEGORIA DE ESPACO

INFORMATION TAK

Count

S

Mew Column...
Edit Column...
Rename Column...

Rernove Column

Move Column Left
Move Column Right
SotA->Z

SotZ-> A

Categoria de Espagos

Cerl+C

Copy
Copy with Units

Show Equal

£ Takeoff All ¥ Categoria de Espagos W B+ B oWy ®8

Color

FONTE: A autora.

e) Na janela de edicdo de coluna, clicar em quantity e selecionar area

FIGURA 63;
f) Criar

outra

coluna;

categoria_de_espaco;

clicar

em classification e

selecionar

g) Clicar em takeoff all; sera obtida a lista com areas para as categorias de

espacos classificadas e a contagem de quantos espagos constam no
calculo FIGURA 64;



FIGURA 63 — CALCULO DE TOTAIS — CATEGORIA DE ESPACO- CONTINUAGAO

Edit Column - Area

r Column Type

O Component

O Compenent Count

O Identification

O Location

(@) Quantity

O Space Boundary Areas

O Property Set

O Material

O Profile

O Classification

O Hyperlink

O Relation

O Color

O JavaScript

() Custom ITO

pad
r Column Attribute:

Mame |Area |
Value by Column w
Quantity |Alea V|
Sorting Order |z oA v|
Grouping D

Functien | Sum \/|

r Column Description

Quantity property of component. You can see quantity values in Quantities tab page

of Info view.

coce

FIGURA 64 — CALCULO DE TOTAIS — CATEGORIA DE ESPACO- RESULTADO

FONTE: A autora.
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INFORMATION TAKEQFF

Area Categoria_de_Espaco

5t Takeoff All ¥ Categoria de Espacos ¥ D+ ok ® @R Report

Count

5,952.54 m2 area_trabalho_individual_privative

2,319.79 m2 area_tecnica_comum

1,203.81 m2 area_tecnica_privativo

772.88 m2 area_trabalho_coletivo_privativo

732.88 m2 area_apoio_comurm

625.54 m2 area_apoio_privativo

305.32 m2 area_especifica_privativo

Color

FONTE: A autora.



205

5.2.4.2 Totais por tipo de espaco

a)
b)

Na janela information takeoff, clicar em new information take off,

Na janela de definigdo da ITO, adicionar em name: Totais por tipo de
espaco, component: space, property: dados de identidade -
tipo_de_espaco FIGURA 65;

c) Na janela de edicdo de coluna, clicar em quantity e selecionar area
FIGURA 65;
d) Criar outra coluna; clicar em classification e selecionar tipo_de_espacgo;
e) Clicar em takeoff all, sera obtida a lista com areas para os tipos de
espacos classificados e a contagem de quantos espagos constam no
calculo FIGURA 65.
FIGURA 65 CALCULO DE TOTAIS — TIPO DE ESPACO- RESULTADO
@ 3D
INFORMATION TAKEQFF ) Takeoff All ¥ Tipos deespagos ¥ [ £7 b, ok, ® 18 B Repot [ 81 [
Area Dados de identidade. Tipo_de_espaco Count Color
3,098.25 m2 escritorio_fechado 90
2,294.29 m2 circulacao
1,918.89 m2 escritorio_aberto
881.77 m2 escritorio_chefia
542.56 m2 sala_tecnica
496,37 m2 zala_reuniao
440,91 m2 instalacoes_sanitarias
406.39 m2 garagens
37339 m2 copa

FONTE: A autora.

5.4.2.3 Verificacdo do espaco — indice de ocupacdo dos escritérios

a) Na janela information takeoff, clicar em new information take off, na

janela de definicdo da ITO, adicionar em name: Verificacdo — indice
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escritorios, component: space, property: dados de identidade -
categoria_de_espaco, em value: area_trabalho_coletivo_privativo e

area_trabalho_individual_privativo FIGURA 66;

FIGURA 66 — CALCULO DO iINDICE DE OCUPAGAO - CONFIGURAGAO

ation Takeoff Definition X
Name Verificagio - indice escritérios
Description B Edit
Enter the description here
© Enable Grouping
O One Component per Row
Limits the Information Takeoff definition to these components e A = I as
Components
State Component Property Operator Value
Dados de identidade.Categ... [One Of [area_trabalho_coletivo_pri...
l Edit Selected Values X
+ %
==
area_trabalho_coletivo_privativo
List of tasks needed to be completed to ensure reliable results. area_trabalho_individual_privativo
Tasks Task
OK Cancel

FONTE: A autora.

b) Adicionar colunas com os parametros posto_de_trabalho e
posto_de_trabalho_reduzido. Em nova coluna; property sets; dados
de identidade; posto_de_trabalho. Repetir processo para
posto_de trabalho reduzido;

c) Adicionar coluna para o calculo da populagéo principal do imoével. Podera
ser realizado por meio da habilitagdo da fungcdo JavaScript junto ao
fornecedor do software. Apds habilitagdo: criar nova coluna; selecionar
JavaScript; em Column Attributes adicionar o nome Populacao

principal; no campo JavaScript, adicionar o script abaixo FIGURA 67;
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FIGURA 67 — SCRIPT PARA CALCULO POPULAGAO PRINCIPAL

JavaScript

function getValue(row, components) { ~

var populacacReduzida = row.getValue("Posto de trabalho reduzida”) * 0.5

var populacacTotal = parseFleat(pepulacacReduzida) + parseFleat(posteTr

1
2
3
4
3 var postoTrabalhe = row.getValue("Posto de trabalho™);
]
7
& abalho);

9

10 return populacacTotal;
}

Format Integer w

FONTE: A autora.

d) Adicionar coluna para o calculo do indice de ocupagao dos escritérios;
criar nova coluna; selecionar JavaScript, em Column Attributes
adicionar o nome Indice de ocupacao; no campo JavaScript, adicionar o
script abaixo FIGURA 68;

FIGURA 68 — SCRIPT PARA CALCULO DO iNDICE DE OCUPAGAO

JavaScript

1 function getValue(row, components) { ~

2

3 wvar areaAmbiente = row.getValue("Area");

4 war populacacTotal = row.getValue("Populacac principal");

5

B wvar indice = parseFloat(areaAmbiente] / parseFleat(populacacTotal);

7

a return indice;

9 1

10
L

Format | pecimal Number ~

FONTE: A autora.
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e) Para analise automatica do indice obtido: criar nova coluna, selecionar
JavaScript, em Column Attributes adicionar o nome Verificacao do

espaco; no campo JavaScript, adicionar o script abaixo FIGURA 69;

FIGURA 69 — SCRIPT CALCULO ANALISE DO ESPAGO

JavaScript

function getValue(row, components) { ~
var indice = row.getValue("Indice de Qcupacac™);

1
2
3
4 if((indice)<7) {

5 return "Espaco demandante”;
(] }elseif ((indice)=9) {

T return "Espaco ofertante”;

8 }else!

9 return "Padrac ideal”

10 }

11 }

12

Format Text cu

FONTE: A autora.

f) Clicar em takeoff all; serao obtidos o numero da populagéo principal do
imoével, o indice de ocupacgéao dos escritérios e a verificagdo por meio do
indice, se 0 os escritérios sdo demandantes, ofertantes ou apresentam
padrao ideal FIGURA 70;

FIGURA 70 — CALCULO E ANALISE DO INDICE DE OCUPACAO

INFORMATION TAKEOFF i) Takeoff All ¥ Checking Areas deEscr.. v [§ F7 L, & ® 8 B Report e 8
Categoria_de_Espaco Count Area Posto detrabalho Posto de trabalho reduzide  Populacao principal  Indice de Ocupacac  Verificacao do espaco Color
area_trabalho_coletivo_... 191 5725.42m2 822 219 732 9,188 Espaco ofertante -

FONTE: A autora.
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5.4.2 .4 Verificacdo do espaco — indice de ocupacdo das areas de apoio

a)

b)

c)

Na janela information takeoff, clicar em new information take off, na
janela de definicdo da ITO, adicionar em name: Verificacdo — indice
escritorios, component: space, property: dados de identidade -
categoria_de_espaco, value: area_apoio_privativo e

area_apoio_comum;

Adicionar coluna para o calculo do indice de ocupacgao das areas de apoio;
criar nova coluna; selecionar JavaScript; em Column Attributes
adicionar o nome Indice de ocupacao; no campo JavaScript, adicionar o
script abaixo FIGURA 71. Salienta-se que o valor da populagao principal
(732) foi calculado no quantitativo do indice de ocupagao de escritorios,
neste script foi adicionado manualmente; caso o valor sofra alteracao, é

necessario corrigir o script;

FIGURA 71 — CALCULO INDICE DE OCUPACAO DAS AREAS DE APOIO

JavaScript

function getValue(row, components) { ~

var areafmbiente = row.getValue("Area”);
var populacacTotal = 732;

var indice = parseFleat{areambiente) / parseFleat{populacacTotal);

return indice;

1
2
3
4
3
]
7
8
9 }

10

Format | Decimal Number w

FONTE: A autora.

Para analise automatica do indice obtido: criar nova coluna, selecionar
JavaScript, em Column Attributes adicionar o nome Verificacao do

espaco; no campo JavaScript, adicionar o script abaixo FIGURA 72;
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FIGURA 72 — SCRIPT CALCULO ANALISE DO ESPAGO

JavaScript

1 function getValue(row, compenents) { ~
2 var indice = row.getValue("Indice de ocupacac");
3

4 ififindice)<2) {

5 return "Espaco demandante”;

6 }else if ((indice)»3) {

T return "Espaco ofertante”;

a8 }else {

9 return "Padrac ideal”

0}

11}

12

Format Text

FONTE: A autora.

d) Clicar em takeoff all, serdo obtidos o indice de ocupacéo das areas de

apoio do imovel e a verificagdo por meio do indice, se 0s espacgos sao

demandantes, ofertantes ou apresentam o padréao ideal FIGURA 73.

FIGURA 73 — CALCULO INDICE DE OCUPAGAO DAS AREAS DE APOIO — RESULTADO

3D

INFORMATIOMN TAKEOFF

Categoria_de_Espaco Count Area Indice de ocupacao Verificacao do espaco Color

area_apoio_comum, area_apoio_pri.

i1 Takeoff All ®  Checking Areas Apoic ¥ OB bk @SR Report [l B & 5

102 1,358.42 m2| 1.836 Espaco demandante

FONTE: A autora.
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5.4.2.5 Verificacdo do espaco — indice de ocupacéo total

O indice de ocupacéao total € calculado considerando a area computavel,
somatoério de areas de escritorios e apoios. Para tanto repetir os passos acima,

adequando conforme destacado abaixo.

a) Na janela information takeoff, clicar em new information take off, na

janela de definicdo da ITO, em value: area_trabalho_coletivo_privativo

e area_trabalho_individual_privativo, area_apoio_comum,
area_apoio_privativo;

b) Adicionar as colunas em information takeoff conforme demonstrados nos

passos anteriores. A alteracao ocorrera no script da coluna verificagao do

espaco. Utilizar conforme FIGURA 74 abaixo;

FIGURA 74 —SCRIPT INDICE DE OCUPAGAO TOTAL

JavaScript
1 function getValue(row, components) { ~
2 var indice = row.getValue("Indice de ocupacac”);
3
4 if{{indice)<9) {
5 return "Espace demandante”;
7] }else if ((indice)=12) {
7 return "Espaco ofertante”;
8 telse{
9 return "Padraoc ideal”
0 1}
1 3
12
W
Format T c
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c) Clicar em takeoff all; serao obtidos o indice de ocupacao total do imével e
a verificagdo por meio do indice, se o imovel & caracterizado como

demandante, ofertante ou apresenta o padrao ideal FIGURA 75.
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FIGURA 75 —INDICE DE OCUPAGAO TOTAL - RESULTADO

[E) INFORMATION TAKEQOFF 61 Takeoff All ¥ Checking Area Computével ¥ [4' £ 4, &y @ & BY Report [ =

Count Areas de escritrio e apoio Area Posto detrabalho  Posto detrabalho reduzido  Populacao principal  Indice de Ocupacao  Analise do Indice Color

293 ares_apoio_comum, area_apeio_pri.. 210465 m2 22 219 72 11,072 Padrec ideal [—7z—r—"1]
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5.4.2.6 Analise de espacos privativos de escritorios por 6rgao da administragcéo

Nesta anadlise, serdo verificados o0s espagos privativos por 6érgédo da
administragdo que utiliza o imoével. O indice de ocupagdo total é calculado
considerando o somatorio de areas de escritorios privativos. Para tanto repetir os

passos acima, adequando conforme destacado abaixo.

a) Na janela information takeoff, clicar em new information take off, na
janela de definicdo da ITO, em value: area_trabalho_coletivo_privativo
e area_trabalho_individual_privativo;

b) Adicionar coluna com o parametro 6rgao administrativo. Em nova coluna;
property sets; dados de identidade; Orgao_adm;

c) Adicionar colunas com o0s parametros posto_de_trabalho e
posto_de_trabalho_reduzido. Em nova coluna; property sets; dados de
identidade; posto_de_trabalho. Repetir processo para
posto_de trabalho_reduzido;

d) Adicionar colunas para indice de ocupacédo e verificagdo do espaco
conforme item 5.2.4.5;

e) Adicionar coluna para o calculo do incremento populacional. Criar nova

coluna e adicionar o script conforme FIGURA 76 abaixo;



FIGURA 76 — SCRIPT INCREMENTO POPULACIONAL

JavaScript

tal):

]
iy !

0 return incremento;
1

function getValue(row, components) {

1
2

3

4 var populacacTotal = row.getValue("Populacac principal”)
5 wvar populacacMaxima = (row.getValue("Area”) / 7);
(7

7

8

9

war incremento = parseFloat{populacacMaxima) - parseFloat(populacacTe

Format

Integer

FONTE: A autora.
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f) Adicionar coluna para o calculo do dimensionamento das areas para

analise de quantos metros quadrados seriam excedentes ou ofertantes por

orgao da administracédo. Criar nova coluna e adicionar o script conforme

FIGURA 77 abaixo;

FIGURA 77 — SCRIPT REDIMENSIONAMENTO DE AREA

JavaScript

1
2
3
4
5
B
7
a8
9

1

function getValue(row, components) {

var areafimbiente = row.getValue("Area");

var populacacTotal = row.getValue("Populacac principal)
var areaMinima = (parseFloat(populacacTotal) *7)

var dimensionamentoEspaco = parseFloat(areafmbiente) - parseFloa
t{areaMinima);

return dimensienamentoEspaco;

Format

Decimal Mumber

FONTE: A autora.



214

g) Clicar em takeoff all, serdo obtidos o indice de ocupagéao de areas privativas
por 6rgdo que utiliza o imoével, a verificagcdo se o 6rgédo é ofertante,
demandante ou esta no padrao ideal, o incremento populacional considerando
area computavel minima por pessoa, ou seja, a ocupagao maxima, € o
dimensionamento de areas para adequacgao considerando a populagao
existente, FIGURA 78.

FIGURA 78 — ANALISE DE ESPACOS PRIVATIVOS DE ESCRITORIOS POR ORGAO-RESULTADO

@ 3D 8

[E] INFORMATION TAKEOFF ) Takeoff All W Checking Escritérios .. ¥ [ F7 L & ® @& B Report [l Em|

Tipo_de_espace Dado..  Area Postod.. Postod.. Populacao principal Indice de ocupacac Analise do indice - escrit.. Incremento pop.. Redimensionamento Esp..  Color

scritorio_abert... OC_01 5,125.39 m2 468/ 181 559 9.169 Espaco ofertante 173 1,212.39
scritorio_abert... OC_03 567.99 m2 45 0 45 12,622 Espaco ofertante 36 252,99,
scritorio_abert... OC_02 582.79 m2 66 38 85 6.856 Espaco demandante -2 -12.21 -
scritorio_chefi... 0G 449.25 m2 43 0 43 10.448 Espaco ofertante 21 148.25

FONTE: A autora.

5.4.2.7 Verificacdo auditorio

Além da verificacdo da area por posto de trabalho realizada na aba checking,
sugere-se a verificagdo da quantidade de postos do auditério em razdo da populagao

principal do imoével conforme descrito abaixo.

a) Na janela information takeoff, clicar em new information take off, na
janela de definicdo da ITO, adicionar em name: Verificagdo — auditério,
component: space, property: dados de identidade — tipo_de_espaco,
value: auditorio_plano;

b) Adicionar coluna com o parametro posto_de_trabalho_apoio;
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c) Adicionar coluna para a verificagdo quanto ao atendimento da quantidade

de posto em razao da populagao principal do imével. Criar nova coluna e

adicionar o script conforme FIGURA 79 abaixo;

FIGURA 79 — SCRIPT PARA ANALISE DE AUDITORIOS

JavaScript

1 function getValue(row, components) {

2

3 var populacaoTotal = 732 ;

4 var postoeApoie = row.getValue("Poste de trabalho apoic”);
5

o if{(populacacTotal)<=250){

7

a if ((postodpoio) < 50){

9 return "Atende";

10 1 elsef

1 return "Mao Atende";

12 1

13 elseif ([populacacTotal) < 500 && (populacacTotal»250))1
14 if(parseFloat(postofpeoic) < (0.2 (populacacTotal))){
15 return "Atende";

16 1 elsef

17 return "MNao Atende";

18 1

19 elzeif ((populacacTotal)>= 300)

20 if({parseFloat(postoApoic) < (0.23 * (populacacTotal)))){
21 return "Atende";

22 }elsef

23 return "MNao Atende";

24 }

25 }

26 }

Format | eyt

FONTE: A autora.

d) Clicar em takeoff all, sera obtido informacéo quanto o atendimento ou n&o

da quantidade de pessoas em razado da populagao principal do imodvel,

FIGURA 80.

FIGURA 80 —~ANALISE DE AUDITORIOS- RESULTADO
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