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RESUMO:

A eficiéncia na gestdo de imdveis da administragdo publica apresenta relevancia para a promogao de melhorias
na qualidade do orgamento publico. No ambito do governo brasileiro, ha expressiva quantidade de iméveis e
dados sobre a ocupagdo dos espagos a serem gerenciados e uma caréncia de sistemas de informacgdo
adequados. Nesse contexto, a implementagdo de tecnologias pode impulsionar a gestdo em diregdo a
digitalizacdo. A adogdo da Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) promove a transformagédo digital
na industria da Construgdo. O uso para Facility Management é abreviado pelo termo BIM-FM. Este artigo
aborda o BIM-FM para andlises de ocupagdo dos espagos e teve como objetivo validar ferramenta de
verificagdo automatica de regras para andlises de critérios de ocupacgdo. A Design Science Research (DSR) foi
adotada como método para conduzir o trabalho. Para sua aplicagdo, selecionou-se um edificio em operagdo
pela administracdo publica. O artefato da DSR se trata das diretrizes para a reprodugdo do estudo. A partir dos
resultados, observaram-se beneficios na aplicagdo da ferramenta, destacando a capacidade de realizar
simulagOes para alcangar uma ocupagdo otimizada maxima. Foram obtidos valores de incremento
populacional ou redimensionamento de areas. Também, identificou-se a necessidade de revisar requisitos de
dimensionamento de espagos propostos pela administragdo publica. Demonstrou-se que a aplicagdo
apresenta utilidade para a tomada de decisGes por parte de gestores e que o cendrio de
superdimensionamento de espacos refuta os ideais de contengdo de gastos requeridos pela administragao
publica.
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BIM-FM como suporte a gestdo de espacos de edificagdes publicas: Uma aplicagdo de verificagdo automatica
de regras

ABSTRACT:

The efficiency in the management of public real estate is relevant for the promotion of improvements in the
public expenditure controls. Under the Brazilian government, there is a significant amount of real estate and
data about the occupancy of the spaces to be managed and a lack of adequate information. In this context,
the implementation of technologies could push the administration towards digitalization. The adoption of
Building Information Modeling (BIM) promotes digital transformation in the construction industry. Its
application in Facility Management, is called BIM-FM. This paper has a focus on the application of BIM-FM for
analysis of occupancy and had the objective on validating the use of a Ruled-based Code Checking solution in
a BIM-FM model for occupancy criteria analysis. Design Science Research (DSR) was adopted as the method to
conduct the paper. For application, a building in operation by the public administration was selected. The DSR
artifact is the guidelines for the reproduction of the study. From the results, benefits were observed in the
application of the tool, highlighting the ability to carry out simulations to achieve maximum optimized
occupancy. Values were obtained for population increment or the re-dimensioning of areas. The need to review
space sizing requirements proposed by the public administration was also identified. It was shown that the
application is useful for decision making by managers and that the scenario of oversizing spaces refutes the
ideals of cost containment required by the public administration.

KEYWORDS: building Information modelling; facility management; space management; ruled-based code
checking

RESUMEN:

La eficiencia en la gestion de los bienes de la administracion publica es relevante para promover mejoras en la
calidad del presupuesto publico. En el ambito del gobierno brasilefio, existe una cantidad importante de
propiedades y datos sobre la ocupacion de espacios a gestionar y una falta de sistemas de informacion
adecuados. En este contexto, la implementacion de tecnologias puede impulsar la gestion hacia la
digitalizacion. La adopcion del Building Information Modeling (BIM) promueve la transformacion digital en la
industria de la construccion. El uso de Facility Management se abrevia con el término BIM-FM. Este articulo
aborda BIM-FM para el andlisis de ocupacion de espacios y tiene como objetivo validar una herramienta de
verificacion automdtica de reglas para analizar criterios de ocupacion. Se adopto la Investigacion en Ciencias
del Disefio (DSR) como método para realizar el trabajo. Para su aplicacion se seleccioné un edificio en
funcionamiento por la administracion publica. El artefacto DSR son las pautas para reproducir el estudio. De
los resultados se observaron beneficios en la aplicacion de la herramienta, destacando la capacidad de realizar
simulaciones para lograr la mdxima ocupacion optimizada. Se obtuvieron valores de aumento de poblacion o
redimensionamiento de drea. Asimismo, se identifico la necesidad de revisar los requisitos de
dimensionamiento de espacios propuestos por la administracion publica. Se demostrd que la aplicacion es util
para la toma de decisiones de los gestores y que el escenario de sobredimensionamiento de espacios refuta los
ideales de contencidn de costos exigidos por la administracion publica.

PALABRAS CLAVE: modelado de informacién de construccion; gestién de instalaciones; gestion del espacio;
verificacion automdtica de reglas
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INTRODUCAO

A eficiéncia na gestdo de imdveis utilizados pela administracao publica apresenta relevancia
para a promogio de melhorias na qualidade do or¢amento publico, no ambito do governo
federal, verifica-se uma expressiva quantidade de iméveis a serem gerenciados, tanto préprios
como locados.

O Painel de Raio-X do governo apresenta esses dados, abrangendo cerca de 5.000 edificios e
salas. Dentro deste conjunto, aproximadamente 13% correspondiam a loca¢des. (PAINEL DE
RAIO-X, 2022). Nesse contexto, destaca-se a despesa com aluguel, que no ano de 2021, foi
superior a um bilhdo de reais (PAINEL DE CUSTEIO ADMINISTRATIVO, 2022).

Nesse cenario, identifica-se a necessidade de avaliar o aproveitamento otimizado dos imdveis,
préprios e locados, pela administracdo publica, considerando a busca pela eficiéncia no
orcamento e a otimiza¢do de recursos. Em referéncia a quantidade de informacgdes sobre a
ocupacdo dos espacos a serem gerenciados e uma caréncia de ferramentas adequadas para
apoiar na gestdo, destaca-se a aplicacdo de novas tecnologias a partir da transformacdo digital.
As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs) sdo consideradas fundamentais para
impulsdo da economia, promovem mais competitividade e sustentabilidade, além de mais
oportunidades e bem-estar para a populagdo (ALVES et al,, 2018).

No que tange a industria da construgdo, conforme Sacks et al. (2021), o Building Information
Modelling - BIM, a Modelagem da Informacdo da Construgdo, é destacado como indutor da
transformacdo digital do setor. Neste estudo, adota-se a definicdo de BIM proposta por Succar
(2009), caracterizado como um conjunto de tecnologias, processos e politicas que possibilitam
a constru¢do em formato digital, de forma integrada e por todo o ciclo de vida da edificacao.

Para a aplicacdo no contexto do estudo, edificios ptiblicos em operacio, destaca-se o uso de
BIM em facility management - FM, caracterizado pela junc¢io de acronimos, BIM-FM.

Becerik-Gerber et al. (2012) apontam os principais beneficios do uso de BIM-FM, como a
facilidade de localizagdo de maquinas e equipamentos do edificio em modelo BIM, bem como o
acesso instantdneo aos dados em tempo real, melhorias na gestdo da manutencao, gestao de
ativos e de espacos, controle e monitoramento de energia.

Apesar dos beneficios citados, BIM-FM ainda se caracteriza como a aplicagdo menos explorada
em comparacdo as demais do ciclo de vida de uma edificacdo, de modo que publicagdes
cientificas a respeito do uso de BIM-FM para administracdo publica apresentam, de um modo
geral, resultados de estudos pilotos de implementagio (PINTI, CODINHOTO e BONELLI, 2022).

A pesquisa de estudos brasileiros que abordam a verificacdo automatica de cédigos foi
conduzida por Kater e Ruschel (2020). Da pesquisa, observa-se que foram abordadas lacunas
de conhecimento relacionadas com a aplicacdo de verificacdo automdtica de regras na etapa de
elaboracdo projetos com as seguintes tematicas: requisitos de empreendimentos habitacionais
de interesse social (BALDAUF, 2013; FERNANDES, FORMOSO E TZORTZOPOULOS-FAZENDA,
2018), projetos de estacio de metr6 (MAINARDI NETO, 2016), projetos hospitalares
(SOLIMAN JUNIOR, 2018), projetos de sistemas prediais hidraulicos, sanitarios e de seguranca
contra incéndio (TAKAGAKI, 2016; FRANCA, 2018; KATER e RUSCHEL, 2020) e requisitos de
projetos da norma de desempenho (ANDRADE E SILVA, 2017). Todavia, o presente estudo, ao
promover a aplicacdo da verificagdo automatica de regras em modelagem BIM de um edificio
que se encontra na etapa de operacio, se difere das demais publicagdes brasileiras na tematica.

Nesse contexto, o presente artigo apresenta enfoque na gestdo de espacos de edificio em uso
pela administracao publica federal, busca-se validar o uso de ferramentas BIM-FM, em
especifico, a verificagdo automatica de regras para andlises quanto critérios de ocupagao.
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Buscou-se verificar se o uso e ocupacao do edificio selecionado para analise atende ao padrao
ideal estabelecido pelo normativo da instituicdo publica, ou entdo, se apresenta classificagio
de edificio com espaco ofertante ou demandante.

0 normativo que orientou a conduc¢do do trabalho foi o0 Manual de Padrao de Ocupacao e
Dimensionamento de Ambientes em Imoéveis Institucionais da Administragdo Publica Federal
direta, autarquica e fundacional.

0 Manual apresenta critérios técnicos e diretrizes para a adequacao de imoveis, proprios ou
alugados, com o objetivo de promover a otimizacdo de espacos e, consequentemente, de
recursos de custeio e investimento (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

A partir da operacionalizacdo da ferramenta em um ambiente real, foi possivel descrever as
diretrizes seguidas, a fim de possibilitar a reprodu¢do em outros iméveis publicos.

Em especifico, obteve-se como contribuicio da pesquisa, os valores de incremento
populacional ou redimensionamento de areas dos espacos para atingir a otimizacdo maxima
da ocupacdo. Também, identificou-se a necessidade de revisar requisitos de dimensionamento
de espacos propostos pela administracdo publica. Foi evidenciado que a aplicagao é util para
apoiar a tomada de decisbes por parte de gestores. Por meio do cenario de
superdimensionamento de espacos, os ideais de contencdo de gastos requeridos pela
administracdo publica sdo refutados.

Este artigo foi produzido com base na dissertacdo de mestrado de Teixeira (2022), cujo titulo

é “Diretrizes para gestdo de espacos de imoveis da administragdo publica: uma aplicacdo de
BIM e facility management”.

REFERENCIAL TEORICO

As instituicdes governamentais apresentam papel fundamental no desenvolvimento de
diretrizes para adoc¢do de BIM pela industria da construgao civil. As exigéncias para uso de BIM
em projetos do setor publico sdo denominadas “mandatos BIM” e se relacionam com politicas
governamentais, normas regulatdrias e sistemas administrativos (SACKS et al., 2021).

Sacks etal. (2021) apresentam o status de mandados BIM governamentais ao redor no mundo,
no entanto, ndo englobam iniciativas de paises da América Latina. Em consonéancia, observa-se
a publicagdo de Cheng e Lu (2015) que aborda iniciativas do setor publico de paises da Asia e
na Australia, além dos Estados Unidos e Europa.

No contexto brasileiro, conforme destacado por Pereira e Correia (2019), o reconhecimento da
importancia da implementacdo de BIM no poder publico teve inicio com a publicacdo da
estratégia nacional - Estratégia BIM BR. Foi instituida inicialmente pelo Decreton 9.377 de 17
de maio de 2018.

No ambito da Estratégia BIM BR, o Decreto n? 10.306/ 2020 instituiu a ado¢do do BIM para a
realizacdo de obras e servicos de engenharia pelos 6rgados e entidades da administragao publica
vinculados aos Ministério da Defesa e Ministério da Infraestrutura. A prerrogativa é
segmentada em etapas, sendo a ultima fase, com inicio em janeiro de 2028, voltada para o
gerenciamento e a manutencio.

Apesar da ndo vinculacdo de iméveis publicos ja construidos, o Decreto expde que os érgios e
as entidades da administracdo publica federal nao referidos poderiam adotar acdes de
implementacao de BIM, independentemente da finalidade do uso e em quaisquer fases de
implementacdo.
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No contexto de implementagdo BIM-FM no setor publico do Brasil, destaca-se a iniciativa de
uma instituicdo governamental que promoveu acdes relacionadas a gestdo do espago
construido em BIM-FM. Essas a¢des incluiram a realizagio de levantamento cadastral por meio
de nuvem de pontos e a modelagem BIM de uma edificagio educacional em operacao.
(PEREIRA e CORREIA, 2019).

Constata-se, portanto, que o presente estudo vai além da exigéncia atual do Mandato BIM no
Brasil e contribui com andlises relacionadas a fase de gerenciamento de empreendimentos.

O USO D BIM EM PROCESSOS DE FM (BIM-FM)

A definicdo de FM segue a ABNT ISO/TR 41011:2019 como “funcio organizacional que integra
pessoas, propriedade e processo dentro do ambiente construido com o objetivo de melhorar a
qualidade de vida das pessoas e a produtividade do negécio principal”.

Em atencdo aos beneficios do uso de BIM para operacgdo de edificacdes, Sacks et. al. (2021)
enfatizam a importancia da realizacdo de fluxos de trabalho colaborativos entre os agentes da
construcdo e a minimizacdo de perdas de informac¢des durante as transi¢des entre as etapas do
ciclo de vida, dessa forma, potencializa-se a qualidade do modelo digitalizado da edificagao.

Segundo a GSA (2011), a aplicagdo de BIM-FM proporciona avangos na gestdo de informacdes
da edificacdo, visando assegurar a seguranca e um ambiente de trabalho eficiente para os
colaboradores. A atualizacdo das informag¢des do ambiente construido para a etapa de
operacdo promove um as-built preciso, apto para a avaliacio de custos e tempo necessario para
reformas. Além disso, permite a otimizacdo dos sistemas do empreendimento, buscando a
eficiéncia energética (GSA, 2011).

De acordo com o trabalho de Pinti, Codinhoto e Bonelli (2022), o qual trata da analise de
publicacdes do uso de BIM-FM para organizagdes publicas nos ultimos onze anos, constatou-
se a predominancia da abordagem para trabalhos com gestao da manutencdo de edificagdes e
gestdo da operacdo de servicos de edificacdes, e em segundo plano, os autores destacam a
abordagem para o compartilhamento e interoperabilidade de dados. Os autores do referido
trabalho, concluiram que as aplica¢gdes de BIM-FM no servigo publico, no cenario mundial, se
encontram em um estagio embrionario de implementacdo (PINTI, CODINHOTO e BONELLI,
2022).

GESTAO DE ESPACOS

No ambito da gestdo de espacgos, Atkin e Brooks (2015) a conceituam como a area de FM que
se dedica a otimizar a utilizacdo do espago disponivel, atendendo as necessidades especificas.
Acrescentam que esta funcdo da organizacdo é encarregada em garantir a eficiéncia econémica
e o uso adequado dos ambientes (ATKIN e BROOKS, 2015).

Como exemplo de aplicagdo, a publicagdo da IFMA (2010) apresenta um benchmarking com
424 organizagdes, entre publicas e privadas, nos Estados Unidos, que responderam sobre o
perfil da organizacdo, dimensdes das edificagdes utilizadas, valores de area por ocupante,
sobre o planejamento e uso dos espagos, mudancas de colaboradores e mobilia, reformas,
implantagdo de sistemas de FM e por fim, sobre implementacdo de BIM. Apesar da defasagem
temporal em relacdo ao ano atual, é possivel realizar a contextualizagdo e analisar a
abrangéncia de topicos que a gestdo de espagos engloba.

No cenario da implementacao de BIM-FM para a gestdo de espacos, a publicacdo de Teixeira e
Scheer (2021) apresenta os beneficios e aplicagdes para andlises quanto ao conforto interno
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de espacos, desenvolvimento de inventarios dos espacos, ocupagao e alocagdo, simulacdes de
usos e visualizagdo dos ambientes por usuarios.

VERIFICACAO AUTOMATICA DE REGRAS E REQUISITOS

Eastman et al. (2009) definem verificacdo automatica de regras e requisitos como uma
tecnologia, aplicada por meio de software que analisa a base da configuracdo de objetos de um
modelo BIM, seus atributos e relacdes para a aplicacdo de regras, restrigdes ou condicionais. A
ferramenta informa como resultado, se o requisito foi atendido, ndo atendido, ou nédo verificado
caso os dados estejam incompletos.

Para que um modelo BIM de uma edificacdo consiga atender a verificacdo desejada em uma
ferramenta de verificagdo automatica de regras, Sacks et al. (2021) defendem que ele seja
qualificado, ou seja, que as informag¢des nesse modelo sejam completas, corretas e explicitas.
Para isso, sdo relevantes a etapa de classificagdo do modelo de acordo com a intengdo da regra
definida pelo usudrio, e ainda, a etapa classificagio do modelo de acordo com o processo de
criacdo e execucdo da regra. As potencialidades das regras podem ser consideradas ilimitadas,
abrangendo desde corregdes fisicas e materiais até validacoes de requisitos de desempenho.

Para aplica¢des na fase de operacdo de edificios, o uso de verificagdo automatica de regras e
requisitos garante uma transferéncia eficiente das informag¢des advindas das demais fases
iniciais, como as obtidas no processo de construc¢ao (SOLIHIN E EASTMAN, 2015).

Acrescenta-se ainda, que o progresso em ferramentas de verificagdo automatica de regras na
industria AECO pela ampla adog¢ao de modelos de edificagdes em formato neutro, o Industry
Foundation Classes - 1FC. Tal fato deve-se as ferramentas de verificacdo terem sido
desenvolvidas para aplicagdes em modelos de projeto IFC, independentemente da plataforma
de autoria (SOLIHIN E EASTMAN, 2015).

0 uso do padrao neutro IFC para governos, além estimular o open BIM e a interoperabilidade
entre ferramentas, atende critérios de isonomia requeridos para contratagdes publicas.

METODO

Em razido do objetivo apresentar uma abordagem propositiva, buscou-se oferecer uma
contribuicao cientifica através da criacdo de um artefato. Dessa forma, o método adotado foi a
“Ciéncia do Artificial” ou “Ciéncia do Projeto”, em inglés Design Science e a conducido da
pesquisa pode ser definida como uma Design Science Research (DSR).

Segundo Dresch (2015) a Ciéncia do Projeto busca criar um conhecimento sobre a pratica de
projetar, apresenta natureza pragmatica, é direcionada para solugdes e é caracterizada como a
ciéncia que visa o desenvolvimento de solu¢des para aprimorar sistemas existentes, a
resolucdo de problemas ou a criagdo de artefatos que possibilitem uma a¢do humana mais
eficaz na sociedade ou em organizacgdes.

Para conducdo do trabalho apropriou-se de etapas do método DSR conforme demonstrado na
Figura 1, baseado em Dresch (2015). A condugido do trabalho apresenta as etapas: identificagao
do problema; conscientizagdo do problema; etapa de identificacio do artefato e classe de
problemas; proposi¢do, projeto do artefato, desenvolvimento do artefato e avaliagdo;
explicitacdo das aprendizagens e comunicagdo dos resultados.
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Etapas da DSR

Identificagéo do problema

Conscientizag&o do problema

Identificagéo do artefato e
classe de problemas

Proposicao, projeto e
desenvolvimento do artefato

Explicitagdo das

Acdes do trabalho

Questao do trabalho: Como promover melhorias na gestao
de espagos de edificios publicos a partir da aplicagdo de
ferramentas BIM-FM?

Introdugao e Referencial tedrico

Diagnostico
Normativos institucionais

Defini¢do da estratégia para desenvolvimento do artefato
Procedimentos de construgdo, delimitagdes e ferramentas
Artefato em seu estado funcional

Explicitagctes das decisGes e limitacdes

aprendizagens -
2 g Generalizacao para uma classe de problemas

Comunicagao dos LigBes aprendidas
resultados Sugestdes para trabalhos futuros

A primeira etapa, identificacdo do problema, pode ser relacionada com a introducdo do
presente artigo. A conscientizacio do problema, tratada na segunda etapa, foi abordada a partir
dos tdpicos do referencial tedrico.

A etapa de diagnostico explorou os normativos e padrdes institucionais da administracdo
publica federal. Foram conduzidas pesquisas em sitios eletronicos do Governo Federal para
obter informagdes sobre publicacdes relacionadas a gestdo de espacos.

Da leitura das portarias institucionais, conforme elucidado anteriormente, o Manual de Padrao
de Ocupacdo e Dimensionamento de Ambientes em Imdveis Institucionais da Administra¢do
Publica Federal direta, autdrquica e fundacional é o instrumento que orientou o
prosseguimento deste estudo.

Diante da sintetizacdo das informagdes obtidas, partiu-se para etapa de desenvolvimento,
composta pela proposi¢do, projeto e desenvolvimento do artefato, e sua avaliagio.

0 documento com as diretrizes dos passos seguidos no estudo se caracteriza como o artefato
da DSR, de modo que as agdes realizadas foram pormenorizadas, a fim de possibilitar a
reprodugio das analises em outros iméveis publicos.

Por fim, apds o artefato desenvolvido, em seu estado funcional e avaliado, foram realizadas as
etapas de explicitagao das aprendizagens e comunicac¢do dos resultados.

DESENVOLVIMENTO

0 fluxograma que representa os passos para obtengao do artefato é exibido conforme Figura 2.
Demonstra-se os procedimentos, recursos de entrada e saida para a execugdo da tarefa final
que consiste no registro da analise do modelo BIM-FM do edificio para gestdo de espacos.
Especificamente, destaca-se a verificacdo dos padrdes de uso e ocupacdo.

0 inicio do fluxo ocorre por meio do desenvolvimento do Plano de Execu¢do BIM - PEB. De
acordo com Carezzato (2018), o PEB integra a etapa de elaboragdo da proposta em uma
contratacdo de BIM, na qual sdo inclusas informagdes referentes aos métodos e procedimentos
de producao e gerenciamento de dados, ferramentas, softwares e infraestrutura para execugao.
Para a elaboragdo do PEB, se destacam as defini¢des preliminares como os normativos
institucionais, prazos, atores ou partes interessadas, objetivos da modelagem, defini¢do do uso
do modelo BIM e o Nivel Necessario de Informacgdo, conforme preconizado na ISO 19650.
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0 processo seguinte se di pela coleta das informag¢des da edificagio construida para a
modelagem BIM-FM. Nessa etapa, procura-se obter plantas do imével e demais documentos
que suportem a classificacdo dos espacgos, como exemplo, nimero de postos de trabalho
integral ou reduzido, vacancia de salas, entre outros.

Caso a documentagdo obtida nao seja satisfatdria para execu¢do do modelo BIM-FM, como em
casos de imdveis que ndo possuem plantas digitalizadas ou defasadas da situagio real, indica-
se a realiza¢do de captura de dados e levantamento de edificacdes, de forma que no caso do
estudo, optou-se pelo uso de Laser Scanner Terrestre - LST a fim de obter analises e resultados
para complementar o documento diretrizes.

A partir do produto da digitaliza¢do, a importagdo da nuvem de pontos obtida contribui para a
elaborag¢do do modelo BIM-FM no software de autoria. Na sequéncia é realizada a exporta¢do
para o padrao neutro IFC para utilizacdo no software de verificagdo automaética de regras e
requisitos.

Conforme exibido no fluxograma da Figura 2, ap6s a verificagdo das regras de padroes de uso
e ocupacdo dos espacos executada, analisa-se quanto a necessidade de alteracdes ou corregdes
do modelo BIM-FM. Caso negativo, é registrada a analise do modelo BIM-FM.

Apbés a execucdo dos processos descritos, obteve-se o documento que registra a
operacionaliza¢do realizada, denominado no estudo como diretrizes BIM-FM para gestdo de
espacos, destacado na cor azul da Figura 2 abaixo.
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digtolizagn Figura 2. Método para
(B e de obtengdo do artefato
Realizar Fonte: Autores
digitalizacéo do
imovel
Normativos e padrées PEB; L
institucionais, prazos, Plantas do Definir
atores; imavel estratégia de
Objetivos da planilhas, captura de
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de Informagéo sistemas de levantamento de
Necessaria controle edificagbes
T L X
v . 2 _ Néo v
eenoren | [ Sl ] [Vertersdenngi ] 7 s [[emnaar
»  Termo de Inicio de > tag > s OCUTENIacao ™, s atualizaro  f¢—
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Inicio necessaria existente

v
Exportar arquivo
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Elaboracdo do modelo BIM-FM do edificio

Foi selecionado um edificio utilizado pela administracdo publica federal localizado no
municipio de Curitiba/PR como ambiente real para a aplicagdo do método. Tal edificio possui
compartilhamento entre érgdos publicos, atendendo a um dos requisitos pré-estabelecidos.
Isso possibilitou a avaliagcdo da distribuicdo de areas privativas e comuns em uso por cada
orgao. Outro critério levado em consideracdo na selec¢io, foi a disponibilidade e interesse do
o6rgdo gestor do imovel no estudo. Nesse contexto, o 6rgdo forneceu as plantas do edificio em
formato CAD e autorizou a realizagdo de vistorias.

0 edificio selecionado para o estudo foi construido em 1984 em uma area de 1.092,00 m2
(terreno). Possui subsolo, térreo, sobreloja (12 pavimento), onze pavimentos tipo com
876,00m2 de area construida cada, cobertura e laje técnica, conforme ilustrado no modelo BIM
na Figura 3.

Para o desenvolvimento, optou-se por digitalizar as disciplinas de arquitetura e estrutura do
edificio utilizando software de autoria BIM. Devido ao enfoque do presente estudo, decidiu-se
ndo realizar a modelagem das disciplinas de instalac¢des.

Conforme mencionado, foi decidido realizar a verificagio da documentagido existente, as
plantas disponibilizadas em CAD, por meio da execucdo de varredura digital de um dos
pavimentos tipo. Utilizou-se a técnica de captura de dados e levantamento de edificagdes com
o uso de Laser Scanner Terrestre, assegurando, assim, a fidedignidade na modelagem
realizada. A Figura 4 exibe os passos realizados nessa etapa. Primeiramente, foi realizada a
captura de dados por meio do posicionamento do LST em locais denominados estagdes de
varredura digital (Figura 4a). Apds a coleta, sdo geradas nuvens de pontos para cada estagdo,
as quais foram importadas no software de processamento e realizado o alinhamento e
unificacdo conforme Figura 4b que indica o posicionamento das esta¢des de varredura e a
interligacdo entre as nuvens de pontos geradas.
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A Figura 4c demonstra a interligagdo entre nuvens de pontos obtidas por esta¢des de varredura
posicionadas de maneira adjacente. A nuvem de pontos da ala leste do pavimento tipo é exibida
na Figura 4d.

A nuvem de pontos do pavimento foi importada no software de autoria, possibilitando a
modelagem dos elementos construtivos. Dessa forma, viabilizou-se a confirmacdo das
dimensdes que sdo replicadas nos pavimentos do edificio, como as paredes externas da
edificacdo, posicionamento dos pilares, altura do forro, elevadores, escadas e shafts.

A Figura 5 apresenta um pavimento tipo, com a nuvem de pontos sobreposta ao modelo,
incluindo os layouts dos espacgos.
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Figura 4. Aplicagao de
varredura digital. Figura
4a. Captura de dados;
Figura 4b. Alinhamento e
unificagdo de nuvens de
pontos; Figura 4c.
Alinhamento de 2 nuvens
de pontos. Figura 4d.
nuvem de pontos
unificada.

Fonte: Autores

Figura 5. Vista 3D do
pavimento tipo com
nuvem de pontos
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Passou-se entdo, para a etapa de configuracdo do modelo com atributos necessarios para a
realizacdo da verificagdo automatica dos requisitos de uso e ocupacio.

Primeiramente, foram estabelecidos os parametros de classificacdo dos espagos conforme as
principais definicdes obtidas no Manual de padrdo de ocupacao, sintetizadas conforme Quadro
1. Além das defini¢des de cada parametro a ser utilizado para verificacdo automatica de regras
e requisitos da presente proposta, foram listados os critérios a serem verificados na sequéncia.

PARAMETROS DEFINICAO E REQUISITO DOS PARAMETROS Quadro 1. Requisitos dos
Area Passivel de contabilizagdo para andlise do indice de ocupagdo (areas de escritdrio e areas parametros
computavel de apoio);
Areas de Areas de trabalho individual e coletivo. Fonte: Autores
escritorio Requisito: Area de Escritério/Posto de trabalho = 9m?a 7m?%;
Escritério Dedicado a atividade de multiplas equipes, sem compartimentos.
aberto Requisito: 10 ou mais postos de trabalho (arbitrado);
Escritorio Sem o compartilhamento de mobilidrio e equipamentos;
fechado Requisito: 10 ou menos postos de trabalho (arbitrado);
Escritorio Areas de atendimento ao publico. A delimitagdo se dara em fung¢do da face frontal das

semiconfinado
Escritorio ndo
confinado

Escritério chefia

Escritorio
cotrabalho

Sala de reunido

Areas de apoio

Areas de apoio
(auditorios)

Area ndo
computavel

Areas técnicas

Areas
especificas

Posto de
trabalho

integral
Posto de
trabalho
reduzido
Populagdo
principal

mesas de atendimento;
Estacbes de trabalho em areas de circulagdo, usualmente secretaria/recepgéo.
Requisito: contabilizam-se 5m? por posto de trabalho;
I. Servidores com remuneragdo DAS ou FCPE 6 = até 30m?2.
II. Servidores com remunera¢do DAS ou FCPE 5 = até 25m?2.
lll. Chefes de gabinete, chefes de equipes compostas por 20 ou mais ocupantes de posto
de trabalho equivalente ao integral = até 20m?.
Atendimento ao expediente de carater transitdrio e eventuais agdes de capacitagdo.
Requisito: 4m? x n2 de estacdes de trabalho
Requisito: Area Sala de Reunido = 2,5 m? x n? de pessoas que a sala comporta;
Pode-se considerar 1 m? adicional por ouvinte;

Para suporte as atividades desenvolvidas no imével (auditérios, copas, refeitorios,
instalagdes sanitdrias, biblioteca, arquivo, depdsitos, salas de treinamento, convivéncia,
etc.);

Requisito: Area de apoio/ populacdo principal = 3m? a 2m?;

Area maxima do Refeitério = 2 m? x populacdo a qual se destina x 20%;
Requisito: Area Auditério plano = 1,5 m? x n2 de pessoas que o auditério comporta;
Area Auditério com inclinagdo = 2 m? x n2 de pessoas;

Capacidade maxima dos auditdrios:

I. populagdo < 250 pessoas: somente auditorios planos, com mobiliario
flexivel/removivel, que comporte até 50 pessoas.

IIl. populagdo entre 250 a 500 pessoas: admitem auditérios com inclinagdo e mobiliario
fixo que comporte até 20% da populagdo do imdvel.

IIl. populagdo > 500 pessoas: admitem auditérios com inclinagdo e mobiliario fixo que
comporte até 25% da populagdo do imovel.

N&o contabilizada para fins de analise do indice de ocupagdo (areas técnicas e areas
especificas);

Circulagdo vertical ou horizontal que conectam os ambientes e pavimentos que
compdem a edificagdo (hall, foyers, corredores, escadas, saidas de incéndio, elevadores,
reservatérios, barriletes, shafts etc.);

Necessarias para demandas especificas do érgdo, para além de suas atividades
administrativas
*area de espera (1,5 m? por Média de atendimentos diarios x 25%;

servidores que realizem expediente continuo no imdvel, cuja carga hordria didria média
seja igual ou superior a seis horas e que demande estagdo de trabalho exclusiva;

Servidores que realizam expediente parcial ou transitério no imdvel, cuja carga horaria
diaria média seja inferior a seis horas; ou realizada em teletrabalho parcial;
se multiplica pelo indice de 50%;

Resultante da soma dos postos de trabalho integrais e reduzidos.

89

Gestdo & Tecnologia de Projetos



BIM-FM como suporte a gestdo de espacos de edificagdes publicas: Uma aplicagdo de verificagdo automatica
de regras

indice de - ) .
- Resultado da divisdo entre a areas de escritérios e a populacio principal. Indice =9m? a
ocupagdo dos 7m?/pop.principal
escritorios POp-princip
indice de

Resultado da divisdo entre a dreas de apoio e a populagdo principal. indice = 3m?a

ocupagdo de 2m?/pop.principal

areas de apoio

indice de _ . . . P
~ Resultado da divisdo entre a drea computdvel e a populagdo principal do imoével. Indice =
ocupagdo do 12m? a 9m?/pop.principal
imovel Pop-p P
Orgéo Aquele que demanda drea para compartilhamento;
demandante q q P P !
Orgdo ofertante Aquele que oferta area para compartilhamento;
Ocupagao p . _ . . . . -
L Area total de escritdrios do 6rgdo ou entidade dimensionada conforme o indice minimo
otimizada . 2z . .
.. equivalente a 7,00m?* de area util por servidor.
maxima

A partir das informacgdes listadas no Quadro 1, foram adicionados os parametros
correspondentes no software de autoria BIM. Inicialmente, desenvolveu-se o parametro
denominado “Categoria_de_espaco” que abrange sua contabilizacdo (area de trabalho, apoio,
técnica ou especifica), o compartilhamento interno de um mesmo drgio (uso coletivo ou
individual) e o compartilhamento entre demais 6rgaos que utilizam o imével (uso privativo ou
comum).

0 parametro desenvolvido denominado “Tipo_de_espaco” descreve os tipos de espacos de um
edificio conforme as defini¢des trazidas no manual (escritdrios: aberto, fechado, chefia, nio
confinado, semiconfinado, cotrabalho; sala reunido; copa; refeitério; instalacdes sanitarias;
sala apoio; circulagio; sala técnica; sala especifica; espera; entre outros). Ainda, foram criados

BN

demais parametros necessarios para a avaliacdo: “Posto_de_trabalho”;
“Posto_de_trabalho_reduzido”; “Posto_de_trabalho_apoio”.

A Figura 6, apresenta a sele¢do dos parametros na janela de propriedades do software de
autoria e o preenchimento de acordo com o ambiente selecionado em azul.

Ambientes (1) ~

Cotas i~
Area 85,127 m?
Perimetro 1072,02
Altura ndo delimitada 243,84
Volume NZo calculado
Calculo da altura 0,00

Dados de identidade

| Namero 010302

| Nome PAVO2SALAOT
Imagem

Comentarios
Ocupacéo
Departamento

Acabamento base
Acabamento do forro
Acabamento da par.

Acabamento do pisa
Categoria_de_espaco area_trabalho_individ...
Orgao_adm oc_o
Posto_de_trabalho 9,000000
Posto_de_trabalho_a... 0,000000
Posto_de_trabalho_r.. 0,000000
Tipo_de_espaco escritorio_fechado
Fases

Como delimitacao do estudo, para a execucdo da classificacdo dos pardmetros dos ambientes,
seguiu-se os quantitativos de estagdoes de trabalho definidas de acordo com o layout e
mobilidrio dos espacos. No caso dos ambientes de escritdrio de cotrabalho e salas de reunido,
foram considerados os postos de trabalho reduzidos. No entanto, entende-se que para
proéximos trabalhos, seria relevante que as informagdes sobre postos de trabalho reduzidos em
outros ambientes de escritério constem especificadas no inicio de cada projeto, na etapa de
coleta de especificidades do imével.
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Verificacdo automatica de regras de uso e ocupacgao de espagos

A etapa de verificacdo automatica de regras foi iniciada pela analise das informacdes contidas
no Quadro 1. A partir de entdo, definiu-se pela verificacdo dos espagos de um modo individual
por meio de analises quanto a conformidade de cada ambiente do edificio com o requisito
especificado no Manual, e ainda, verificagdo de um conjunto de espagos por meio da somatdria
de suas areas, com a finalidade de verificar o atendimento ao indice de ocupacdo e andlises
para promoc¢ao de uma ocupacdo otimizada. O Quadro 2 sintetiza as regras estabelecidas a
serem verificadas para espacos individuais e para o conjunto.

REGRAS PARA ANALISES DE ESPACOS DE MODO INDIVIDUAL

REGRA 1 Area minima — escritério aberto, fechado, semiconfinado;
REGRA 2 Area maxima — escritdrio aberto, fechado, semiconfinado;
REGRA 3 Area ideal — escritério ndo confinado

REGRA 4 Area maxima — escritdrio chefia — ocupacdo “Chefe”
REGRA 5 Area méaxima — escritério chefia — ocupagdo “DAS 5/FCPE 5”
REGRA 6 Area méaxima — escritério chefia — ocupagdo “DAS 6/FCPE 6
REGRA 7 Area maxima — escritério cotrabalho

REGRA 8 Area maxima — sala de reunido

REGRA 9 Posto de trabalho maximo — sala de reunido

REGRA 10 | Area dimensionamento — auditério

REGRA 11 | Area dimensionamento — espera

REGRA 12 | Area dimensionamento — refeitdrio

REGRAS PARA ANALISES DE CONJUNTO DE ESPACOS

REGRA A indice de ocupagdo dos escritérios

REGRA B indice de ocupagdo das areas de apoio

REGRA C indice de ocupacio total

REGRA D Ocupagdo otimizada maxima

Para a analise quanto conformidade de cada ambiente do edificio foram utilizadas as regras
disponiveis no Ruleset Manager, aba do software que oferece uma biblioteca de regras pré-
programadas. Ao todo, foram utilizadas doze regras que serdo explanadas a seguir.

0 conjunto regras, conforme apresentado no Quadro 2, foi criado por meio da janela de edigdo
situada na aba de edi¢do de regras, a Ruleset Manager. Nessa aba, encontram-se as regras pré-
configuradas do Solibri Office. Para o presente estudo, com exce¢do da regra 09, todas as
demais foram editadas a partir de uma tinica regra pré-programada (SOL/231/1.6 Comparison
Between Property Valuess). Foi utilizada para a verificacdo quanto ao atendimento de areas
minimas e maximas de cada espago. A regra 09, criada a partir da regra pré-programada
“SOL/225/1.2 Number of components in space”, foi empregada para avaliar se os ambientes
de salas de reunido continham 20 cadeiras ou menos.

Ao configurar o conjunto de regras, é possivel salva-lo no diretério e reproduzi-lo em outros
modelos BIM-FM, desde que as classificacdes sejam mantidas.

Posteriormente, o conjunto de regras foi importado para a aba de verificagdo, denominada
Checking, para realizar a verificagdo automatica correspondente.

Em relagdo as verificagdes de um conjunto de espagos, conforme Quadro 2, Regras A, B, Ce D,
utilizou-se rotinas criadas na aba de quantitativos, denominada Information TakeOff - ITO. Em
cada analise, uma tabela especifica foi configurada.

A solucdo adotada para a criagdo verificacdo de indices de ocupagdo, e sua respectiva
classificagdo como espago ofertante, demandante ou padrio ideal, envolveu o desenvolvimento
de scripts incorporados nas tabelas de quantitativos, utilizando programacdo em JavaScript.
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Ressalta-se que a versdo do software, Solibri Office (9.12.8), inicialmente nao oferecia a fun¢ao
de programacdo em JavaScript. Assim, foi necessario entrar em contato com a organizagdo
desenvolvedora do software e foi solicitada a habilitacdo. Os scripts elaborados e o método
para adicdo e realizacdo das analises estdo detalhados na se¢do de resultados subsequente.

RESULTADOS

Este topico aborda os resultados obtidos pela verificacdo automatica de regras, realizada por
meio da analise individual dos espacos do edificio, bem como pela analise do somatério de
areas dos espagos.

Salienta-se que o trabalho buscou a valida¢do da solugdo prescritiva, por conseguinte, as
diretrizes e seu desempenho, através do estudo de um edificio construido. Portanto, as nido
conformidades identificadas estdo diretamente relacionadas as delimita¢des e consideracdes
adotadas no presente estudo.

VERIFICAGOES DE USO E OCUPAGCAO DE ESPACOS INDIVIDUAIS

Os resultados das avaliagdes de espacos individuais por meio da aplicacdo das dozes regras
listadas no Quadro 2 constam descritos a seguir.

Area minima e méaxima - escritdrios abertos, fechados e semiconfinados

Sao consideradas areas de escritério os espacos destinados ao trabalho, necessarios para o
desempenho das atividades especificas as quais o imdvel se destina. Os tipos de escritorios e
suas definicdes sdo apresentados no Quadro 1, bem como os requisitos de area minima e
maxima. Para escritorios abertos, fechados e semiconfinados, a regra foi delimitada com 7,00
m2 por posto de trabalho como requisito minimo e 9,00 m2 por posto de trabalho como
requisito maximo.

A partir da aplicacdo das regras 01 e 02 no modelo do edificio, obteve-se o resultado
demonstrado na Figura 7.

Dos 108 espagos de escritdrios, incluindo ambientes abertos, fechados e semiconfinados, 65
deles apresentaram uma area superior ao requisito maximo estabelecido, se caracterizando
como espacos superdimensionados representados em vermelho na Figura 7a. Também foi
constatado que 15 espagos possuiam uma area inferior ao requisito minimo, ou seja, espacos
subdimensionados representados em amarelo na Figura 7b.
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superdimensionados 7b
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0 software de verificacdo automatica de regras apresenta também os resultados para cada ndo
conformidade verificada. A Figura 8 apresenta um recorte da janela de resultados referente a
Regra 01. Os espacos que ndo atenderam a regra sio listados, acompanhados pelo simbolo de
um tridngulo e uma descri¢ao da ndo conformidade. Com isso, é possivel analisar cada espago
e aceitar ou rejeitar de acordo com avaliacdo do gestor responsavel.

Results o A

v (3] Space [0/15]

.|
4

> Space.-1.23 : TERSALAO2[010108]: Value 13.89 m2 of Area not = 21.0 0,
> Space.-1.3: TERSALAQT[010105]: Value 69.02 m2 of Area not = 98.0 o
> Space.0.12 : PAVO1SALATI[010216]: Value 26.37 m2 of Area not = 28.0 o

3 Space.1.30: PAVOZSALAT2[010320]: Value 37.06 m2 of Area not = 42,0

Area ideal para escritdrios ndo confinados

A regra 03, conforme o requisito para escritdrios ndo confinados, ndo indica a delimitagdo de
area minima e maxima, vide Quadro 1. Desta forma, denominou-se como “area ideal”, ou seja,
aregra verifica o atendimento ao valor de 5,00 m2 por posto de trabalho de modo exato. Esses
espacos estdo localizados em areas de circulagio e halls. Durante a modelagem, a delimitacdo
desses espacos foi feita com 5,00 m? para o atendimento do requisito, assim, nio foram obtidas
ndo conformidades ao aplicar a regra 03.

A partir desta analise, tornou-se evidente a necessidade de criar uma verificacio especifica
para escritérios ndo confinados, uma vez que, esses espacos apresentam uma area inferior do
requisito minimo estabelecido para escritérios (7m?). Além disso, salienta-se que possuem a
classificagio como areas de escritorio e, portanto, influenciam na contabilizacdo de uma
ocupacdo otimizada, cuja analise serd retomada nas consideracdes finais deste trabalho.

Area méxima para escritérios de chefias

Conforme demonstrado no Quadro 2, foram definidas trés regras distintas (regra 04, regra 05
e regra 06) para limite maximo dos escritdrios de chefias em fun¢do das especificacdes do
Quadro 1, que estabelece a drea com base nos cargos de chefia dos usuarios desses espacos.

Salienta-se que, devido a auséncia de informagdes sobre os cargos efetivos dos colaboradores
que utilizam a edificagdo, neste trabalho, optou-se por verificar se os espacos atendiam o
requisito por posto de trabalho para cargos de chefe, &rea maxima de 20,00 m?. Excetua-se as
duas maiores salas de chefias do edificio, as quais foram designadas para os cargos DAS 5, com
25,00 m? por posto de trabalho e cargo DAS 6, com 30,00 m?, com o intuito de avaliar a eficacia
da regra.

Ao considerar as regras 04, 05, 06, identificou-se 33 ambientes, sendo que 21 destes estavam
ndo conformes, realcados em laranja conforme Figura 9.
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Area ideal para escritdrios de cotrabalho

Conforme o layout dos ambientes, foram identificados dois espacos de escritdrio de cotrabalho.
Porém, constatou-se que esses ambientes faziam conjugacdo com espagos de convivéncia, o
que resultou no ndo atendimento do requisito de 4,00 m?2 por esta¢do de trabalho.

Area ideal de salas de reunido

Para as salas de reunido, estabeleceu-se duas regras, a regra 08 e 09. Conforme o requisito
institucional do Quadro 1, é indicada uma 4rea de 2,50 m? por posto (cadeira), com o maximo
de 20 postos por sala.

Verificou-se que 8 salas de reunido excediam a area maxima padrao, de um total de 19 salas de
reunido no edificio, além disso, 2 ambientes abarcavam mais que 20 cadeiras.

Areas para dimensionamento de auditérios, espera, refeitério

Para o auditério, foram realizadas duas verificacdes: a primeira referente ao cumprimento do

requisito de 4rea, estabelecendo 1,50 m? por posto; a segunda relacionada a populacio
principal da edificacdo e a disponibilidade de postos (cadeiras) no espaco.

Em relacdo a area, observou-se que o requisito normativo ndo delimitou uma faixa com minimo
e maximo. Portanto, o resultado da analise para a area do auditério foi ndo conforme, em razio
do ambiente nédo corresponder exatamente a 1,50 m? por cadeira.

Quanto a verificacdo da quantidade de postos, o auditério cumpriu o requisito que estabelece
o numero maximo de cadeiras. Apesar disso, ndo ha uma especificagdo para o nimero minimo,
o que impossibilitou a avaliacdo de possivel subdimensionamento do ambiente em relacdo a
populacdo do imével.

No que diz respeito a drea de espera, a avaliacdo ndo foi possivel ser realizada de modo
completo. A regra estipula 1,50 m? por posto, além da inclusdo de 25% da média diaria de
atendimentos presenciais realizados por ano. Devido a falta dessa informacao para o trabalho,
somente o critério de 1,50 m? por posto foi considerado, o que prejudicou a andlise completa
da Regra 11.

0 edificio em analise nao dispde de um refeitério comum, possui copas individuais por 6rgio.
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Figura 9. Realce de
escritérios de chefias ndo
conformes.

Fonte: Autores
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AVALIACAO DO CONJUNTO DE ESPACOS

As verificagdes do Indice de ocupagio de escritérios (Regra A), Indice de ocupagio de apoio
(Regra B), Indice de ocupagio total (Regra C) e Ocupagio otimizada maxima (Regra D) foram
desenvolvidas na aba ITO do software Solibri Office, utilizando programacdes aplicadas as

colunas da tabela, criadas por meio de JavaScript APIs. Os resultados obtidos constam descritos
abaixo.

[ndice de ocupagdo dos escritérios

0 indice de ocupacdo dos escritdrios é representado pela razdo entre a somatoria das areas de
escritorios pela populacgio principal, conforme defini¢des contidas no Quadro 1.

Para o célculo, foram desenvolvidos trés scripts: para obter a populag¢io principal (Figura 10a),
para obter o indice de ocupacio de escritérios (Figura 10b) e um para a classificacdo do indice
de ocupacgao em espago ofertante, espaco demandante ou padrao ideal (Figura 10c).

JavaScript JavaScript
1 function getValue(row, components) { -~ 1 function getValue(row, components) { ”~
2 2
3 varpopulacacReduzida = row.getValue('Posto de trabalhe reduzido") * 0.5 3 varareahAmbiente = row.getValue("Area");
4 4 var populacaoTetal = row.getValue("Populacac principal™);
5 var postoTrabalho = row.getValue("Posto de trabalha™); 5
[ 6 wvar indice = parseFloat{areaAmbiente) / parseFloat{populacaoTotal);
7 varpopulacacTotal = parseFloat(populacacReduzida) + parseFloat(postaTr 7
& abalha); 8 return indice;
9 9 1}
10 return populacacTotal; 10
}
hd v
Format | integer ~  Format  pecimal Number ~
JavaScript
1 function getValue(row, components) { -~
2 var indice = row.getValue("Indice de Ocupacac");
3
4 if((indice)<7) {
5 return "Espaco demandante”;
& }else if ((indice)=9) {
ri return "Espaco ofertante”;
8 telse!
9 return "Padrac ideal”
0 1

1}
12

Format | Teet

0 indice de ocupagdo de escritérios obtido para o edificio foi de 9,19 m?/posto da populagio
principal. Conforme demonstrado na Figura 11, todos os espacos de escritérios constam
destacadas em rosa. A Tabela 1 foi obtida exportando os dados da verificacdo da Regra A do
software de verificagdo de regras para uma planilha formato excel.
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Figura 10. Scripts
aplicados.

10a (esquerda): calculo da
populagdo principal; 10b
(direita): calculo indice de
ocupagao de escritorios;
10c (abaixo): classificacdo
do indice

Fonte: Autores

Figura 11. Verificagdo de
indice de ocupagdo de
escritorios, Regra A

Fonte: Autores
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INFORMATION TAKEOFF ) Takeoff All ¥  Areas escritorios ¥ [ F7 Wy & ® 81 B Repert @1 81 & 3
Categoria_de_Espaco Area Posto detrabalho  Posto de trabalha red... Populacao princi.. Indice de Ocupacao  Verificacan do espaco  Color
area._trabalho_coletivo_privativo, area_trabalho_individual_... | 6,725.42 m2 622 29 732 9.188[Espaco ofertante ]
. Posto Posto de P T Tabela 1. Resultado da
Categoria_de_Espaco Area de trabalho Populacdo  Indice de  Verificagdo Color ificac3
- (m?) principal Ocupagdo  do espago verificagdo da Regra A

trabalho reduzido

area_trabalho_coletivo_privativo,
area_trabalho_individual_privativo

Espago

6.725,40 622 219 732 9,188
ofertante

Fonte: Autores

No caso em questdo, como o indice obtido foi superior a 9,00 m? por posto da populacdo
principal, classificou-se como “espago ofertante, conforme requisito normativo (Quadro 1).

[ndice de ocupagdo das areas de apoio

O calculo do indice de ocupagdo exclusivo para areas de apoio se trata da razdo entre a
somatoria das areas de apoio e a populagdo principal.

Nota-se conforme Figura 12 e Tabela 2, que o indice de ocupagdo de apoio alcangou 1,86 m?
por posto da populagdo principal, caracterizando-o como “espago demandante”. Tal
classificacdo decorre do indice ser inferior a 2,00 m?, conforme especificado no requisito
normativo (Quadro 1).
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Figura 12. Verificagdo do
indice de ocupagdo de
dreas de apoio, Regra B

Fonte: Autores

INFORMATION TAKEOFF Y Takeoff All ¥ Areas Apoio Geral ¥ [ 7 4, & ® 88 B Report [EN- Nl
Categoria_de_Espaco Count Area Indice de ocupacao Verificacae do espace Color
area_apoio_comunm, area_apoio_priv... 102 1,379.23 m2, 1.884 Espaco demandante
) Area N T .
Categoria_de_Espaco N Indice de ocupagdo Verificagdo do espaco  Color Tab'e.Ia 2~ Resultado da
(m?) verificagdo da Regra B
area_apoio_comum, area_apoio_privativo 1379,23 1,884 Espago demandante

Fonte: Autores

[ndice de ocupagso total

0 indice de ocupacido total do imdvel é determinado com base na area computavel,
representada pela somatoéria das areas de escritérios e apoio, vide Quadro 1. Assim, o indice de
ocupacdo total é obtido pela razdo da area computavel pela populagio principal.

A Figura 13 representa o intervalo que limita o indice de ocupagio total. Verifica-se que o valor

minimo equivale a 9,00 m? por posto da populagdo principal, soma do indice minimo de 7,00

m? por posto da populacio principal para 4reas de escritérios e 2,00 m? por posto da populagdo

principal para 4reas de apoio. O valor maximo de 12,00 m? por posto da populagio principal, é

obtido pela soma do indice maximo de 9,00 m? por posto da populagio principal para areas de

escritérios e 3,00 m? por posto da populagio principal para apoio.

Figura 13. Intervalo do
indice de ocupagdo total

Fonte: Ministério da
Economia (2020).

2 A o9
- Area . o
i.'.ii x 9m?* < Computavel < ll.l] X 12m?

De acordo com o resultado, Figura 14 e Tabela 3, o indice de ocupagao total foi de 11,07 m? por
posto da populagdo principal, classificando-o como “padrao ideal”.
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@ 3D 8

INFORMATION TAKEOFF ) Takeoff All ¥ Areas computaveis ¥ [ £ L, & ® 8 B Report 88

Posto de trabalho

Categoria_de_Espaco Area Posto de trabalho reduzido Populacao principal Indice de Ocupacao Verificacao do espaco Color

area_apoio_comum, area... 8,104.65 m2 622 219 732 11.072 Padrao ideal ]
. Posto d " . e
) Area Posto de osto e Populagdo Indicede  Verificagdo
Categoria_de_Espaco (m?) trabalho trabalho rincipal ocupagdo do espago Color
reduzido P P pag pag
area_apoio_comum,
area_apoio_privativo,
Ih leti i
area_traba atci’;? etvo_PrV. g 104,65 622 219 732 11,072 Padrio ideal
area_trabalho_individual_p
rivativo

Avaliagdo quanto ao dimensionamento para ocupagao otimizada maxima

Conforme o normativo institucional sintetizado no Quadro 1, a denominac¢do 'ocupagio
otimizada' foi definida de acordo com a area total de escritérios de um 6rgao. Dessa forma, para
o calculo da ocupagao otimizada maxima, é considerado o atingimento do limite inferior do
indice, 7,00 m?por posto de trabalho.

Devido ao compartilhamento existente entre as entidades que utilizam o edificio analisado, foi
efetuada a analise do indice para uma ocupac¢do otimizada maxima de cada entidade e foi
considerado apenas os ambientes de escritorios privativos.

Além da identificagdo como demandante, ofertante ou no padrdo ideal, elaborou-se
programacgdes com o intuito de calcular aumento populacional ou a redefinicdo de areas para
atender a ocupacdo otimizada maxima, conforme apresentado na Figura 14.

Para obter o valor do incremento populacional necessario para a ocupagio otimizada maxima
(Figura 14a), verifica-se a diferenca entre populagdo maxima e a populagdo principal atual, de
modo que a populagdo maxima é a razao entre as areas de escritérios consideradas e o indice
minimo de 7,00 m? por posto da populacio.

Ja para a alternativa de redimensionamento de areas para obter uma ocupag¢ido otimizada
méaxima (Figura 14b), calculo é efetuado com base na subtracdo da area atual utilizada pela
entidade e a drea correspondente a uma ocupacgdo otimizada maxima.

Multiplicou-se o valor real da populagéo principal do 6rgio pelo indice minimo, 7,00 m?/posto
da populagdo principal. Assim, obteve-se o valor de drea necessario a ser acrescido ou reduzido
para atender exatamente 7,00 m? por posto da populacio principal.
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Figura 14. Verificagdo do
indice de ocupacdo total,
Regra C

Fonte: Autores

Tabela 3. Resultado da
verificagdo da regra C

Fonte: Autores

Figura 14. Scripts
aplicados.

14a (esquerda): calculo
do incremento
populacional; 10b
(direita): calculo do
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JavaScript

function getValue{row, components) {

tal):

10 return incremento;
ilil

}

1
2

3

4 var pepulacacTotal = row.getValue("Populacao principal”)
5 var populacacMaxima = (row.getValue("Area") / 7);
il

7

3

9

var incremento = parseFloat(populacaoMaxima) - parseFloat{populacacTo

Format Integer

JavaScript
~ 1 functicn getValue(row, components) { -

2

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

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

5 wvar areaMlinima = (parseFloat{populacacTotal) *7)

&

7 wvar dimensionamentcEspaco = parseFloat(areaAmbiente) - parseFloa

2 t{areaMinima);

9 return dimensionamentoEspaco;

i

W W
| Format  pecimal Number ~

Os resultados das andlises, incluindo o incremento populacional e o redimensionamento das
areas de escritério por entidade, de acordo com a populacdo principal respectiva, estdo
representados na Figura 15 e na Tabela 4. As diferentes cores indicam os espacos privativos de
escritdrios utilizados por cada 6rgdo que utiliza o imo6vel.

@ 3D

(5] INFORMATION TAKEOFF

Dados... Area Posto detra... Posto detrabalhor...
0C_01 5,125.39 m2 468 181
oco2 | se79m2 66 38
0C_03 567.99 m2 45 0
06 24925 m2 3 0
Orgso Area Populagdo
Adm. (m?) principal
0Cc_o01 5.125,39 559
0C_02 582,79 85
0C_03 567,99 45
0G 449,25 43

Populacao principal Indice de ocupacac

559
85
45
43

indice de
ocupagdo

9,169

6,856

12,622

10,448

8 Figura 15. Verificagdo

da ocupacgdo otimizada
maxima, Regra D

Fonte: Autores

) Takeoff All ¥ Checking Escritérios .. ¥ [ £ & & ® & B Report @éng

0.169 Espaco ofertante

6.856 Espaco demandante
12,622 Espaco ofertante
10.448 Espaco ofertante
Verificagdo do Incremento  Redimensionamento do
espaco populacional
Espaco
173
ofertante
Espago 2
demandante
Espago
36
ofertante
Espago
21
ofertante

Verificacao do espaco  Incremento populacional Redimensionamento do Espaco  Color

Tabela 4. Resultado da
verificagdo da Regra D

Color

Fonte: Autores

Observa-se na Figura 15 e Tabela 4, que apenas o 6rgdo denominado “0C_02", foi classificado
como espago demandante. Verifica-se ainda, que para atender a ocupagdo otimizada maxima,
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seria necessaria uma reduc¢do de dois postos de trabalho de populagido principal ou o
redimensionamento de area, com acréscimo de 12,21 m?2.

A andlise inversa pode ser realizada para os demais 6rgaos classificados como ofertantes, como
exemplo, 0 6rgdo “OC_01", necessita de um incremento de 173 postos de trabalho de populagido
principal para atingir a ocupacdo otimizada maxima, ou entdo, o redimensionamento de area,
com redugio de 1.212,39 m?2.

EXPLICITAGAO DAS APRENDIZAGENS

Conforme etapa final da DSR, destaca-se a seguir as principais aprendizagens verificadas no
desenvolvimento e avaliacdo do artefato.

No ambito da varredura digital com uso do Laser Scanner Terrestre, ressalta-se a relevancia
da execugdo para edificagdes que ndo possuem plantas em formato digital atualizadas. Tal caso,
pode ocorrer em outros imoéveis da administracdo publica, principalmente, em construgdes
mais antigas. A realizacdo da varredura digital garantiu a confiabilidade das dimensoes dos
espacos.

As ligdes aprendidas obtidas da anélise dos resultados do presente estudo, sdo explicitadas na
sequéncia.

Embora o indice de ocupacdo total do edificio, considerando a area computavel total
(escritérios e apoios), tenha recebido a classificagdo '‘padrio ideal’, a aplicagdo da verificacdo
das regras de drea minima e maxima, especialmente para ambientes de escritdrios abertos,
fechados e semiconfinados (Regras 01 e 02), revelou que 65 ambientes apresentavam areas
excedentes. Essa constatacdo representa 60% dos espacos de escritorios dessa classificacdo no
edificio que nao atendem ao normativo. Devido as delimitagdes estabelecidas pela
pesquisadora durante o desenvolvimento do artefato, é importante ressaltar que a inten¢do
ndo foi realizar uma analise critica do edificio em si. A discrepancia entre a classificacdo obtida
como 'padrio ideal' e o percentual ndo atendido nesta andlise destaca a necessidade de
aprimoramentos no normativo institucional, especificamente o Manual de Padrdo de Ocupacgio
e Dimensionamento de Ambientes em Imdveis Institucionais da Administracao Publica Federal
direta, autarquica e fundacional.

Quanto ao ambiente denominado escritério ndo confinado, em razido do requisito normativo
estabelecer 4rea de 5,00 m?, abaixo do indice para escritérios de 7,00 m?, verificou-se que esses
espacos exercem uma influéncia compensatdéria no calculo do indice de ocupagdo. Ao
dimensionar esses espacos com a area delimitada em 5,00 m?, a Regra 03 sera atendida. No
entanto, ao calcular o indice de ocupacdo de escritérios, o fato desses espacos estarem
subdimensionados em relagdo ao indice compensara espacgos superdimensionados.

Alguns requisitos do Manual analisado ndo sao delimitados com um intervalo de valores. No
momento de criagdo da regra de verificacdo, estabeleceu-se um requisito exato para area,
ocasionando nio conformidades nos resultados. A melhoria possivel é considerar uma faixa de
valores que abranja um limite superior e inferior.

Verificou-se como uma vantagem da proposta do presente estudo, a realizacdo de calculos
detalhados de modo automatico a partir das configuragdes e classificagdes realizadas. Ainda, o
uso para simula¢des quanto ao uso e ocupacdo dos ambientes, como exemplo, tém-se os
resultados das alternativas de incremento populacional ou de redimensionamento de areas
dos espacos para atingimento da ocupagdo otimizada maxima.
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CONSIDERAGOES FINAIS

0 objetivo do presente trabalho foi promover melhorias na gestdo de espacos de edificios que
abrigam 6rgdos da administragdo publica, através da validagdo do uso de ferramentas BIM-FM.
Especificamente, foi realizada a verificacdo automatica de regras para analises dos critérios de
ocupacao.

Por meio do desenvolvimento do artefato em um ambiente real, um edificio em utilizagio por
orgdos publicos, foi possivel realizar uma analise critica dos requisitos especificados no Manual
de Padrao de Ocupacdo e Dimensionamento de Ambientes em Imoéveis Institucionais da
Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional.

A principio, identificaram-se alteracbes necessarias nas especificagbes do Manual. Ao
representar a edificagdo em um modelo visual, com informag¢des adicionadas, e utilizar
ferramentas que permitem analise automatica de todos os espacos, observou-se que a andlise
isolada de um indice pode nio representar efetivamente a situacdo ocupacional do imével. Tal
analise, foi constatada a partir do resultado do indice de ocupacgio total, que apesar de ter sua
classificagdo como Padrao ideal, foi comprovado no estudo que a maioria das areas de trabalho
apresentavam ociosidade.

Desta forma, no cenario que as ferramentas exploradas no trabalho nido estdo efetivamente
implementadas, ao se tratar de um estudo piloto, entende-se que ha oportunidades de
retificagdes dos requisitos institucionais do Manual de modo imediato, visto que
implementagdes de BIM envolvem mudancas organizacionais, de processos e de infraestrutura
tecnologica.

Conforme explicitado, o estudo prescreveu uma solu¢do pratica, que para seu desenvolvimento
necessita de uma coleta de informagdes prévias completa do edificio a ser verificado e de
especificacdes para classificacdo dos ambientes de acordo com a necessidade do cliente e
equipes de FM.

Para o estudo, foram necessarias delimitacdes e consideracgdes que refletiram nos resultados
obtidos. Como exemplo, adotou-se a quantificacdo de postos de trabalho conforme as plantas
e layouts recebidos da edificacao. Entende-se que para préximos trabalhos, seria relevante que
as informacgdes constem especificadas no inicio de cada projeto, na etapa de coleta de
especificidades do imdvel. Dessa forma, o presente trabalho refor¢ou a necessidade de
padronizacdo da informacdo a ser utilizada na fase de operagdo e manutencdo, como
identificado por Carezzato (2018), Sacks et al. (2021) e Solihin e Eastman (2015).

Foi possivel constatar também os beneficios do uso da solugdo proposta em novos projetos de
edificacdes e reformas. Os resultados podem auxiliar na tomada de decisdes por parte de
gestores publicos e privados. As regras utilizadas estdo relacionadas com as politicas de cada
instituicdo e ndo se limitam apenas a esfera publica.

Nesse sentido, demonstrou-se o papel relevante da aplicacdo de BIM-FM para gestdo de
espacos. A partir da andlise critica dos resultados, definicdes estratégicas podem ser
fundamentadas, como exemplo, a proposicdo de redistribuicdo dos postos de trabalho por
pavimento, de compartilhamento de espagos entre diferentes instituices e até mesmo a
avaliacdo do aproveitamento de areas objeto de contratos de locagao.

0 trabalho evidenciou ainda, que o uso de ferramentas BIM proporciona a realiza¢do de andlise
critica de diretrizes e guias orientativos, no caso em questio, o Manual de Padrao de Ocupagdo
e Dimensionamento de Ambientes em Imoveis Institucionais da Administragio Publica Federal
direta, autarquica e fundacional.
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Do exposto, salienta-se que a aplicacdo desenvolvida no trabalho extrapola a delimitagdo do
mandato BIM brasileiro, conforme apontado por Pereira e Correia (2019), a estratégia nacional
de disseminacdo de BIM - Estratégia BIM BR, em razdo de ndo englobar expressamente as
aplicacdes BIM para os edificios publicos existentes. Entende-se que o trabalho dissemina
novas possibilidades do uso de BIM na gestdo publica.

Dentre as tematicas de publicacdes sobre o uso de BIM-FM na esfera publica apontadas por
Pinti, Codinhoto e Bonelli (2022), identifica-se que o presente estudo se enquadra na tematica
Nivel de Ocupacdo. De acordo Pinti, Codinhoto e Bonelli (2022), trata-se de tematica atual e
promissora para demais pesquisas, de modo que os artigos recentes abordaram BIM-FM
relacionado ao COVID-19, gerenciamento de ocupacao e circulacgao.

No tocante ao uso da verificacdo automatica de regras, o trabalho apresentou uma solugio de
aplicacdo para a etapa de operacao da edificacdo, a qual difere das pesquisas brasileiras sobre
a tematica que cobriram a etapa de projetos. Apesar de etapas diversas do ciclo de vida,
identifica-se a convergéncia no uso do padrao neutro IFC nas ferramentas de verificacdo e em
consequéncia, a dissemina¢do do open BIM (BALDAUF, 2013; FERNANDES, FORMOSO E
TZORTZOPOULOS-FAZENDA, 2018; MAINARDI NETO, 2016; SOLIMAN JUNIOR, 2018;
TAKAGAK]I, 2016; FRANCA, 2018; KATER e RUSCHEL, 2020; ANDRADE E SILVA, 2017). Nesse
sentido, destaca-se a relevancia do uso de ferramentas de verificagdo automatica de regras
para a administragdo publica, em consondncia com critérios de isonomia requeridos para
contratacdes e compras publicas, de modo que independente do software de modelagem
adotado, as andlises apresentadas podem ser replicadas, garantindo a interoperabilidade de
ferramentas.

Com o desenvolvimento do estudo, identificaram-se sugestées para trabalhos futuros.
Oportunamente, a replicacdo do método e a realizacdo de uma pesquisa-acdo com gestores de
FM. Além disso, considera-se a extensdo para demais usos relacionados a gestio de espacos,
como acréscimo de dados de usuarios, mobilia e equipamentos. Adicionalmente, propde-se a
verificacdo de layouts quanto ao atendimento de demais regras relevantes, como de distancia
fisica entre postos de trabalho, considerando requisitos que garantam seguranga sanitaria.
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