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RESUMO

MELLO, Gianine Pivetta. Diretrizes para a modelagem BIM como apoio a Gestao
de Espacos em Instituicdes de Ensino Superior: o caso UFPel. 2016. Dissertagao
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pos-graduacéao em Arquitetura
e Urbanismo — Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O Ensino Superior no Brasil passou por uma fase de ampliagdo a partir da
implementacédo de Programas promovidos pelo Governo Federal, que visaram maior
acesso da populacdo as Instituicdes de Ensino Superior (IES). Nas Instituicbes
Federais, o Programa de Reestruturacdo e Expansao das Universidades (REUNI),
repercutiu no aumento de vagas, criacdo de novos cursos e campi, implicando no
crescimento da infraestrutura fisica destas Instituicbes, assim como no aumento da
complexidade de seus espacos. Neste contexto, destaca-se a necessidade de buscar
novos métodos e tecnologias que contemplem este novo cenério das IFES. A Gestao
de Facilidades (GF) é um conjunto de processos e servicos que garantem condicdes
para o desenvolvimento de atividades produtivas. Entre as areas da GF, a gestédo de
espacos (GE) pode promover a qualidade e uso racional dos espacgos, reduzindo a
necessidade de novas construcdes. A informacdo € um importante componente da
GE e depende de formas adequadas de coleta e gestdo de dados. Porém, geralmente
as informacdes estao dispersas entre diferentes setores, sem precisao e uniformidade
na atualizacdo. Nesse cendrio, a tecnologia da Modelagem da Informacdo da
Construcao (BIM) representa uma oportunidade de melhoria no processo de GE, pois
permite armazenamento, compartilhamento e recuperacéo de informacgdes contidas
em um modelo virtual da edificacdo - o modelo BIM. Desta forma, o objetivo deste
trabalho é propor diretrizes de implantacdo da modelagem BIM como apoio aos
processos de GE no contexto das IES. Através de um estudo de caso, desenvolvido
em duas unidades de analise, o trabalho teve inicio com a revisdo de literatura e
dividido em trés fases: (a) fase exploratéria, que consistiu no aprofundamento da
questdo da GE em IES e da instituicdo a ser estudada, em especial com o diagnéstico
dos processos de GE existentes. Houve definicdo de ferramentas e fontes de
evidéncia; (b) fase de desenvolvimento - foi executada a modelagem BIM da primeira
unidade de estudo e a configuragdao do modelo de GE. O processo de modelagem foi
avaliado do ponto de vista das dificuldades e potenciais. A segunda unidade de estudo
foi executada, a partir de um modelo BIM pré-existente; e (c) fase de analise e
reflexdo, que apresentou a analise cruzada dos estudos efetuados. A partir dos
estudos das unidades e das analises, foram propostas as diretrizes de modelagem
BIM como apoio a Gestédo de Espacos em Instituicdes de Ensino Superior.

Palavras-chave: Gestao de Espacos, Modelagem da Informacao da Construcao,
Espacos Académicos



ABSTRACT

MELLO, Gianine Pivetta. Diretrizes para a modelagem BIM como apoio a Gestao
de Espacos em Instituicdes de Ensino Superior: o caso UFPel. 2016. Dissertagao
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pos-graduacéao em Arquitetura
e Urbanismo — Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Higher education in Brazil has undergone a period of expansion through the
implementation of programs by the Federal Government, allowing the Brazilian
population greater access to Higher Education Institutions (HEIs). At federal
institutions, the REUNI - Programa de Reestruturacdo e Expansédo das Universidades
(University Restructuring and Expansion Program) has resulted in an increase in
vacancies and the creation of new programs and campuses, thus generating the
growth of the physical infrastructure of these Institutions and increasing the complexity
of their spaces. In this context, the need to seek new methods and technologies that
could contemplate this new Federal HEI scenario is highlighted. Facilities Management
(FM) is a set of processes and services that guarantee conditions for the development
of productive activities. Among FM areas, space management (SM) improves quality
and promotes the rational use of spaces, thus reducing the need for new buildings.
Information is an important SM component, relying on specific forms of data collection
and management. However, information is generally dispersed among different
sectors, without definite and uniform updating. Bearing this in mind, the Building
Information Modeling (BIM) technology provides an opportunity for improvement of the
SM process, as it allows storing, sharing and retrieving information from a virtual
building model - the BIM model. This study aimed to propose guidelines for the
implementation of BIM modeling as a support tool for SM processes within the HEI
context. By means of a case study performed in two study units, the study was initiated
by a literature review and was then divided into three phases: (a) exploratory phase,
which deepened the HEI SM analysis and, more specifically, that of the institution in
focus, with the diagnosis of existing SM processes; also, tools and sources of evidence
were defined; (b) development phase - the BIM model of the first study unit and the
SM model were set up. The modeling process was evaluated from the difficulties and
potentials standpoints. The second study unit was performed from a pre-existing BIM
model; (c) analysis and reflection phase, which consisted of a cross-sectional analysis
of the studies carried out. From the studies of the units and the analyses performed,
BIM modeling guidelines were proposed as a support tool to Space Management in
Higher Education Institutions.

Keywords: Space Management, Building Information Modeling, Academic Spaces
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1. INTRODUCAO

O Ensino Superior no pais teve seu mais recente periodo de expansao a partir da
implementag&o de programas governamentais dirigidos tanto a Instituicdes publicas
como privadas.

Entre esses programas, o Programa de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI), executado de 2007 a 2012, teve como objetivo
promover a ampliagdo do acesso ao ensino superior publico, por meio do aumento de
vagas e da diversificacdo de tecnologias, além da melhoria e otimizacdo do uso da
infraestrutura fisica das Instituicbes Federais de Ensino Superior — IFES (BRASIL,
2012).

O Programa REUNI proporcionou o aumento do nimero de IFES de 106 para 124
instituicbes. Com isto, 0 nimero de municipios atendidos por Instituicbes Federais de
Ensino Superior cresceu de 114 para 161, promovendo um aumento de 111% no
namero de vagas, enquanto que as matriculas tiveram acréscimo de 60% (BRASIL,
2012).

Em relacao a infraestrutura fisica, com o Programa REUNI, o nUmero de campi passou
de 148 para 216, resultando em mais de trés milhdes de metros quadrados?! entre area
construida e obras de infraestrutura, dos quais foram construidas 292 novas salas de
aula, 368 laboratorios e 43 bibliotecas (BRASIL, 2012).

No ambito do ensino privado, programas como o PROUNI (Programa Universidade
para Todos) e o FIES? (Fundo de Financiamento ao Estudante de Ensino Superior),
implementados em 2005 e em 2010, respectivamente, visaram proporcionar acesso
ao ensino superior para a camada da populacdo sem condic¢des financeiras de investir
na educacéo privada (BRASIL, 2013).

1 O relatério sobre a Expansdo das Universidades Federais (BRASIL, 2012) ndo distingue area
construida ou adquirida de area reformada.

20 Fundo de Financiamento Estudantil foi criado pela Lei 10.260/2001. A Lei 12.202/2010 modificou o
programa para seu formato atual. Os dados informados baseiam-se nesta legislagéo.
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O PROUNI concedeu, em 2005, 112.275 bolsas e, em 2014, 306.726 (BRASIL, 2015),
enquanto que o FIES financiou, em 2010, 71.611 estudantes (BRASIL, 2011) e, em
2014, 732.243 (BRASIL, 2015).

Ja o Programa de Melhoria do Ensino nas Instituicbes de Educacdo Superior
(Programa IES), do Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES), apoiou
instituicdes privadas, entre 2009 e 2014, com o objetivo de colaborar com a melhoria
do Ensino Superior. Entre os itens financiaveis estavam as melhorias na estrutura
fisica das instituicdes e a aquisicdo de equipamentos (BNDES, 2009).

A gualidade do Ensino Superior no Brasil é avaliada pelo INEP — Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Esta avaliacdo é subdividida em
trés dimensdes: (a) organizacdo didatico-pedagogica; (b) corpo docente; e (c)
instalacdes fisicas. No caso da avaliacdo das instalacfes fisicas (infraestrutura),
aspectos como quantidade, qualidade e adequacdo dos espacos as fungbes que
suportam (BRASIL, 2010) s&do considerados, representando 5% do Conceito
Preliminar de Curso® (BRASIL, 2015).

Segundo Cruz e Lahorgue (2007), o dinamismo, a rapida obsolescéncia e alto custo
de criacdo e manutencao de espacos académicos é potencializado pela falta de
gestdo da infraestrutura das IES. A comparacdo dos conceitos médios da avaliacédo
dos cursos na dimensdo Infraestrutura, no inicio e ao final do Programa REUNI,
mostra uma queda na avaliacdo (em uma escala de 0 a 5) de 3,19 (desvio-padrao de
1,26), em 2007, para 2,63 (desvio-padréo de 1,71), em 2013. Esta reducéo, segundo
Brasil (2012), deve-se ao adiamento da conclusao de obras durante o REUNI, fazendo
com gue novos cursos iniciassem atividades sem dispor de espacos adequados
(BRASIL, 2012).

Para o Space Management Group (2006), a infraestrutura fisica € um importante
condicionante nos processos produtivos das Instituicdes de Ensino Superior, sendo
considerada um recurso da instituicdo, ao lado dos recursos humanos e financeiros
(ALEXANDER, 1996; McGREGOR; THEN, 2003).

8 Conceito Preliminar de Curso (CPC) é o indicador de qualidade que avalia os cursos de graduacéo.
(BRASIL, 2015).
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Universidades sdo organizacdes caracterizadas pela complexidade e, segundo
Esteves (2013), os campi sdo espacos em constante processo de modificacdo e
alteracédo, exigindo formas adequadas de planejamento e gestdo, em conformidade
com as prioridades da Instituigao.

Este aspecto, aliado ao cenario de expansao recente do Ensino Superior no pais,
evidencia a necessidade de novas abordagens no gerenciamento dos espacos
através de processos estruturados, métodos e ferramentas adequadas, garantindo
gue a infraestrutura apoie de forma efetiva as atividades-fim das Instituicbes de Ensino
Superior no Brasil.

Nesse sentido, conforme Booty (2009), a Gestao de Espacos (GE) € o processo pelo
qual busca-se que os espacos produtivos provejam o apoio eficiente de servicos,
equipamentos, seguranca e conforto, a fim de garantir a maxima eficiéncia das
atividades principais desenvolvidas no ambiente.

A Gestéo de Espacos é um subprocesso da Gestao de Facilidades (BOOTY, 2009)
que, por sua vez, busca assegurar que instalagdes e servigos relacionados apoiem
adequadamente as atividades de uma organizagao, assim como auxiliem no alcance
de seus objetivos estratégicos (ALEXANDER, 1996).

No ambito do Ensino Superior, o conceito de Facilidades* abrange uma diversa gama
de instalacfes, tipos e escalas de espacos e servi¢cos, desde a provisao de recursos
didaticos e de edificacbes, até o campus em toda sua extensdo (SPACE
MANAGEMENT GROUP, 2006a)

Nas Instituicdes de Ensino Superior, a Gestdo de Espacos influencia a eficiéncia dos
espacos de ensino, a partir da intensificagcdo do uso, reducdo da necessidade de
aquisicao de novas edificacOes, atendimento rapido as modificacbes demandadas
pelos usuarios e uma melhor adequacdo entre espacos disponiveis e requisitos
(NATIONAL AUDIT OFFICE, 1996).

Ao longo do ciclo de vida das edificacdes, as constantes modificacfes (fisicas,
tecnoldgicas, funcionais, etc.) implicam na necessidade de uma coleta e atualizacéo

de dados permanente. Considerando a extensdo da documentacdo necessaria para

4 Este trabalho utiliza o termo facilidades, apesar de ser encontrado, em grande parte da literatura,
sua versdo em inglés — facilities. Os dois termos referem-se a atividades de suporte e infraestrutura,
visando facilitar as atividades de uma organizac&o (QUINELLO; NICOLETTI, 2006).
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uma efetiva gestdo da operagdo e manutencdo de uma edificagcao, fica evidente que
a forma de coletar, acessar e atualizar estas informacdes € fundamental (TEICHOLZ,
2013).

Segundo o Higher Education Funding Council for England (2002), a informacéo
precisa e atualizada, armazenada sob forma eletrbnica, é uma ferramenta importante
na Gestao de Espacos. Assim, faz-se necessaria uma base de dados que combine
simplicidade, flexibilidade, facilidade de uso, acessibilidade e adequacéo,
desenvolvida com o objetivo de apoiar as necessidades da Instituicdo (HIGHER
EDUCATION FUNDING COUNCIL FOR ENGLAND, 2002).

Best, Langston e Valence (2003) apontam para o uso de sistemas de informacéao
como ferramentas de apoio a tomada de decisdo nos processos de Gestdo de
Facilidades e, em particular, de Espacos, através da conexdo entre banco de dados,
ferramentas graficas e servicos especificos que, em processos tradicionais, ndo se
conectariam.

Esta integracdo € conhecida como Gestao de Facilidades Apoiada por Computador
(Computer Aided Facilities Management — CAFM), que, conforme Alexander (1996) e
Elmualim (2009), podem ser utilizadas nos niveis operacional, tatico (como na gestao
de contratos, de servicos em geral, de materiais, de mobiliario, de controle de compras
e de manutencdo, incluindo o histdérico de intervencdes e de reparos) e estratégico (na
ocupacao dos espacos e na previsao de demandas futuras).

Em expansdao no setor da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), a Modelagem
da Informacédo da Construcéo (Building Information Modeling — BIM) é uma tecnologia
de modelagem associada a um conjunto de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construcao, possibilitando a construcao digital de uma edificagéao
(modelo BIM) e a insercdo de dados e atributos estruturados, organizados e
conectados entre si (TEICHOLZ, 2014).

Krygiel e Nies (2008) reforgcam a relevancia da informagéo nesta tecnologia, uma vez
que a tecnologia BIM representa uma forma de criagdo e uso de informacoes
conectadas, coordenadas, consistentes e computaveis sobre uma edificacao.

Sabol (2008), considera o BIM como um apoio eficiente na Gestédo de Facilidades, em
funcdo da precisdo dos modelos produzidos e da capacidade de compartilhar
informagdes sobre os diversos componentes da constru¢ao, o que diminui problemas
de interpretacédo e comunicacao entre as equipes envolvidas no processoa Gestéao de

Facilidades.
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Segundo Teles (2013), a fase de operacéo da edificacao requer informacdes precisas
e atualizadas, que podem estar contidas e disponiveis no modelo BIM. Esse, se
atualizado ao longo da fase construgéo, constitui-se no “as built” a ser utilizado nas
fases posteriores do ciclo de vida da edificacdo, devendo ser realimentado
continuamente.

Para Teicholz (2013), uma das vantagens da integracao entre BIM e Gestao de
Facilidades é o fato de que dados essenciais referentes a edificacdo — espacos,
equipamentos, sistemas, acabamentos, zoneamento de atividades, etc — nao
necessitam ser reinseridos em aplicativos de CAFM. Além disto, 0 modelo BIM pode
ainda incorporar dados especificos, requeridos pela Gestdo de Facilidades.

Embora em fase de expanséo, a utilizacdo da tecnologia BIM tem se concentrado nas
fases de concepcéao e execucao de edificacdes. Assim, ainda poucos sistemas CAFM
utilizam o BIM como fontes de dados para a GF (TEICHOLZ, 2013; TELES, 2013).

A partir do exposto, identifica-se um potencial da utilizacdo da tecnologia de
Modelagem da Informacdo da Constru¢cdo no apoio ao processo de Gestdo de
Espacos. No contexto das Instituicbes de Ensino Superior, a integracdo do BIM a
Gestao de Espacos pode colaborar para uma maior eficiéncia no uso dos espacos e
consequente otimizacdo da infraestrutura dessas instituicdes, através da integracao,
em um modelo BIM, das informacdes de diferentes setores atuantes na GE. Além
disto, as escassas referéncias e experiéncias nesta area revelam uma lacuna de

pesquisa e oportunidade de colaboragcédo no tema.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Reconhecendo a necessidade da Gestdo de Espacos para alcancar a eficiéncia dos
espacos académicos nas Instituicbes de Ensino Superior e a tecnologia de
Modelagem da Informacdo da Construcdo como importante ferramenta neste

processo, a seguinte questédo de pesquisa foi elaborada:

e Como a Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) pode apoiar o
processo de Gestdo de Espacos, no contexto das Instituicbes de Ensino

Superior?
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A partir da questao principal, as seguintes questdes secundérias foram definidas:

e Quais os principais beneficios, potencialidades e dificuldades do emprego de
modelos BIM no processo de Gestdo de Espacgos, no contexto estudado?

e Qual deve ser o nivel de detalhamento dos modelos BIM, a fim de que fornecam
0 suporte necessario as atividades de Gestdo de Espacos?

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral da pesquisa € “propor diretrizes para o emprego da modelagem da

informacé&o da construcdo na Gestao de Espacos em Instituicées de Ensino Superior”.

Como prosseguimento do objetivo principal, sdo definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Avaliar os principais beneficios, potencialidades e dificuldades do emprego da
modelagem da informac¢é&o da construcao no apoio a Gestdo de Espacos;

e Avaliar quais informacdes e em que nivel de detalhamento estas devem estar
presentes nos modelos BIM, com o propdsito de apoiar a tomada de decisdes
na Gestao de Espacos.

1.4 CONTEXTO

Este trabalho esta inserido no projeto de pesquisa “Diretrizes para Implementagao de
um Sistema de Gestéo de Facilities baseado na Tecnologia BIM (Building Information
Modeling), em Instituicbes de Ensino Superior — FacBIM”.

O projeto é desenvolvido pelo Grupo de Estudos em Gestao da Construcdo (GECON),
do Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas, com apoio da Pro-
reitoria de Planejamento e Desenvolvimento (PROPLAN) e é financiado pelo

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).



‘20

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além deste, o presente trabalho esta estruturado em mais cinco capitulos. O capitulo
2 trata da Gestéao de Facilidades e Gestao de Espacos, contextualizando o espaco de
Ensino Superior, identificando os principais conceitos, escopo, ferramentas e
indicadores de eficiéncia dos espacos.

O capitulo 3 explora a tecnologia de Modelagem de Informacéo da Construcdo (BIM).
O capitulo aborda uma contextualizacdo da tecnologia na indastria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC), a influéncia nos processos de projeto e construcao,
a insercao da tecnologia no setor publico, ferramentas e analises de estudos de caso.
No capitulo 4 apresenta-se o método de pesquisa, identificando a estratégia,
delineamento, descricdo das atividades em cada fase, além da reflexdo acerca destas.
Também aborda os métodos e técnicas utilizados para coleta e andlise de dados.

O capitulo 5 descreve o desenvolvimento da pesquisa e analisa os estudos de caso
realizados. Também avalia o atendimento aos objetivos do trabalho.

O capitulo 6 caracteriza os resultados relativos a solucao construida e as ferramentas
da Gestao de Espacos. A partir da analise dos estudos e dos resultados obtidos,
apresenta as diretrizes para a implantacao da modelagem BIM como apoio a Gestéo
de Espacos em Instituicdes de Ensino Superior.
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2. GESTAO DE FACILIDADES E GESTAO DE ESPACOS

Este capitulo trata, inicialmente, dos conceitos e desdobramentos da Gestdo de
Facilidades, apresentando o seu escopo, disciplinas e relacdo com as atividades
apoiadas. Evidenciando a importancia da informacao nesses processos, 0 capitulo
aborda, ainda, a aplicacao de sistemas de informacdo a Gestao de Facilidades e de

Espacos.

2.1 GESTAO DE FACILIDADES

Segundo, Quinello e Nicoletti (2006), o conceito de facilidade denota o ato de tornar
alguma acé@o mais facil, auxiliar ou simplificar uma atividade. Segundo 0os mesmos
autores, o termo facilidade, que ressurgiu na década de 60, nos Estados Unidos, a fim
de explicar a terceirizacdo de servi¢cos bancarios, como a administracao de cartdes de
crédito, atualmente faz referéncia a nocdo de apoio, suporte, infraestrutura e
fornecimento de condicbes em um ambiente produtivo (QUINELLO; NICOLETTI,
2006).

O uso da expressao facilidades esta relacionado a ambientes produtivos, formalmente
organizados e de consideravel complexidade hierarquica. Neste cenario, facilidades
sao as funcgbes de suporte ao core business®, integrando diversas areas relativas a
edificagcdo, instalacdes e servigcos, garantindo a funcionalidade dos ambientes
produtivos. Esta combinacdo de acles evidencia a necessidade do gerenciamento
dessas atividades, conhecida como Gestao de Facilidades (GF) (ANTONIOLI, 2003).

5 A expressao core business refere-se a atividade principal da organizacao.



‘22

Considerando o ciclo de vida das edificacdes®, a Gestdo de Facilidades tem lugar na
fase de uso e operacéo da edificagdo. Nesta etapa, as condi¢cdes operacionais e de
manutencao sao significativamente influenciadas pelas etapas de projeto, refletindo
na efetividade e nos custos operacionais (ANTONIOLI, 2003).

Quando planejada desde a etapa de concepcéo do projeto, a Gestao de Facilidades
dispbe de dados estruturados que fornecem informacdes necesséarias as suas
atividades e a avaliacdo da eficiéncia dos espacos (TEICHOLZ, 2013).Segundo
Ferreira (2005), o ambiente construido vem incorporando diversos sistemas
tecnoldgicos’ para prover melhor suporte as atividades produtivas das organizacoes.
Isto representa aumento na complexidade e interdependéncia entre sistemas prediais,
tecnologia e operacédo, reforcando a necessidade de gerenciar adequadamente as
edificacdes (FERREIRA, 2005).

Alexander (1996) conceitua a GF em fungdo do planejamento da organizacao,
definindo-a como a integracdo entre pessoas, tecnologia e servigcos de apoio que
auxilia no alcance da misséo organizacional. A GF, como parte do gerenciamento da
organizacao, orienta-se ao atendimento de metas e objetivos gerais do negdcio, por
meio da utilizacdo do potencial das instalacdes disponiveis (ALEXANDER, 1996) e
McGregor e Then (2003) reforcam que a GF € o suporte as atividades principais da
organizacao.

A relacao entre a estrutura fisica e o planejamento organizacional, segundo Ferreira
(2005), possibilita identificar, comunicar e administrar oportunidades de apoio aos
objetivos da organizacgao. Atkins e Brooks (2009) analisam que o aprimoramento das
atividades principais da organizacdo deve estar entre os objetivos da Gestao de
Facilidades.

Barret e Baldry (2003) afirmam que as diferentes atividades da Gestéo de Facilidades
estdo distribuidas na estrutura organizacional nos niveis estratégico, tatico e
operacional. No nivel estratégico, toma-se a deciséo sobre o0s objetivos da GF. A partir

destes, no nivel tatico define-se as atividades a serem executadas, como serao

6 Ciclo de vida séo estagios sucessivos de um sistema de produto, desde a aquisicdo de matéria prima
até seu uso e descarte (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001). Este conceito
€ aplicado ao setor da construcédo civil e considera como etapas do ciclo de vida de uma edificacao:
selecdo de materiais, construcdo, uso e fase de inutilizacdo, renovacdo ou demolicdo (SOARES;
SOUZA; PEREIRA, 2006).

7 Ferreira (2005) cita como exemplo de sistemas tecnol6gicos a automacao predial, tecnologia de
informacéo e formas de flexibilizacdo dos espacos.
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executadas e quando. Ja no nivel operacional estd a responsabilidade pela
implantagéo das atividades definidas.

Quanto a natureza da Gestao de Facilidades identifica-se diferentes conceitos — como
processo, disciplina, controle, estratégia, integracéo de atividades e infraestrutura.
Alexander (1996) e Booty (2009) a consideram a GF como um processo integrado de
servigos e sistemas que apoiam as atividades da organizagéo.

Ja Best, Langston e Valence (2003) identificam a GF como um conjunto de atividades
gue envolvem disciplinas diversas — da gestdo de propriedades a manutencao de
edificacdes, enquanto que Barret e Baldry (2003) consideram-na uma abordagem
integrada de servicos e ambientes produtivos.

Atkins e Brooks (2009), por sua vez, afirmam que a GF € uma atividade de controle
dos servicos necessarios para o fornecimento de uma infraestrutura que atenda as
demandas dos usudrios e suporte as atividades da organizacao.

Ferreira (2005) define GF como o gerenciamento estratégico de pessoas, espacos,
processos produtivos e investimentos que buscam a operacdo e manutencdo de

sistemas e subsistemas prediais, inserido em uma organizacao.

2.2 ESCOPO DA GESTAO DE FACILIDADES

Antonioli (2003), a partir de um enfoque sistémico, afirma que o comportamento da
edificacdo depende do funcionamento de todas as suas partes, sua inter-relacées e
suas funcbes e participacdo nos resultados do conjunto.. As diversas disciplinas
envolvidas na Gestéo de Facilidades estéo relacionadas aos subsistemas e processos
presentes em uma edificacdo. Assim, a identificagéo das fun¢des de cada subsistema,
relacdes e influéncias entre eles qualifica o planejamento da Gestédo de Facilidades
(ANTONIOLI, 2003).

O escopo da Gestéo de Facilidades esta organizado em dois grupos de servicos: (a)
relacionados a facilidade, que tem por objetivo fornecer aos usuarios o ambiente de
trabalho adequado; e (b) relacionados a estrutura edificada — manutencéo e reparos
(McGREGOR; THEN, 2003).

Alexander (1996) avalia que o escopo da GF relaciona a capacidade de fornecimento
de espacos e tecnologia as diferentes necessidades da organizagdo — planejamento
organizacional, tecnologia da informacdo, financas, relagbes de trabalho e

comunicacao.
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Booty (2009) detalha o escopo da Gestdao de Facilidades, abordando demandas
legais, comerciais e socioambientais, como uso racional de energia, saude e
seguranca dos usuarios e aumento da tecnologia agregada ao edificio. Ainda,
segundo o0 mesmo autor, o escopo da GF inclui atividades relacionadas a estruturas,
sistemas, instalagdes e servi¢os da edificacdo, além de aspectos relativos a atividade
principal da organizacao. Desta forma, as areas da GF podem ser agrupadas em duas
categorias de gestédo — infraestrutura e administrativa, conforme detalhado no quadros

1, abaixo.
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Quadro 1 — Escopo da Gestédo de Facilidades - Booty

Categoria ‘ o
9 N Area Atividades
de Gestéo
Saude, seguranca, protecdo | Especificagdo de materiais, ventilagdo e iluminacao
contra incéndio e leis naturais, limpeza, gestédo de residuos e manutencao
ambientais de equipamentos.
Transporte Planejamento logistico
. ~ Estrutura fisica (cabeamento estruturado, éareas
Tecnologia de Informacéo e . . .
R técnicas) e tecnolégica (wireless, seguranca dos
Comunicagao . . .
ambientes virtuais).
Fornecimento de energia, 4gua (potével e de servigo)
. . e géas; gestdo de residuos, conforto térmico, qualidade
Facilidades nos locais de . . ~ .
trabalho do ar, controle de ruidos e vibragdes, layout interno,
o gestdo de mobiliario, limpeza, conforto luminico e
= iluminag&o natural, reuni6es informais.
S
% Planejamento e avaliacdo da eficiéncia do espaco:
S elementos, dimensdes apropriadas, distribuicdo dos
= Planejamento e gestéo de espagos conforme funcdes, proximidade,
espagos afastamento, isolamento, hierarquia, uso, estruturas
de cabos e equipamentos, circulacdes e relagéo entre
setores produtivos.
Ac¢Bes preventivas, acompanhamento e controle de
~ contratos de fornecedores e servigos relativos aos
Manutengéo e reparos ) ~ .
subsistemas; elaboracdo de indicadores de
desempenho dos servigos e estruturas.

Controle de acesso e monitoramento dos espacos,

Acessibilidade e Seguranca areas de risco, interacdo entre publico interno e
externo, defesa e treinamento para casos de incéndio.

Gestdo de contratos estaveis, temporarios e

Contratos de trabalho terceirizacbes relacionados aos servicos e
fornecimento de facilidades.

Gestédo de documentacéo Avaliacdes de valor, aquisicBes, locacbes, andlises

sobre propriedade técnicas.

Uso eficiente dos recursos visando a continuidade do
© Gestao financeira fornecimento eficiente de servicos de apoio
2 necessarios.
© — - oy o
7 . . Atividades relacionadas ao negocio e prevengao e
2 Gerenciamento de riscos . .

g resposta a imprevistos em geral.
2 Planejamento de retomada e continuidade através

Continuacao de atividades

da avaliacdo de riscos e grau de resiliéncia da
organizacao; implantacdo de medidas de mitigacéo e
danos.

Terceirizacdo

Gerenciamento das atividades relacionadas as

facilidades, geralmente terceirizado e com multiplas
especialidades. Garante coesao entre as disciplinas,
orientando diversas equipes aos mesmos objetivos.

Fonte: BOOTY, 2009
Barret e Baldry (2003) prop6em uma organizacgéao distinta das diversas atividades que

compdem o escopo da Gestdo de Facilidades (Quadro 2) em quatro grandes areas:
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(&) planejamento da facilidade; (b) operacdo e manutencédo da edificacdo; (c)

construcao e gestdo imobiliaria; e (d) servicos gerais e administrativos

Quadro 2 — Escopo da Gestao de Facilidades — Barret e Baldry

Areas

Atividades

Planejamento da facilidade

Planejamento estratégico do espaco;
Diretrizes do planejamento organizacional;
Identificagdo dos requisitos dos usuarios;
Definicao e gestao do mobiliario;
Monitoramento do uso do espaco;
Definicdo de medidas de desempenho;
GF Apoiada por Computador.

Operacdo e manutencéo da edificacdo

Executar e manter planta;

Manutencédo da estrutura da edificacéo;
Gerenciar e implantar adaptacdes;
Gestéo de energia;

Seguranga;

Comunicacéo e dados;

Gestédo do desempenho;

Superviséo de limpeza e organizagéo;
Gestao de residuos.

Construcéo e gestéo imobiliaria

Projeto e construcdo de novas edificagdes;
Aquisicé@o e venda de terrenos e edificacdes;
Negociacao e gestédo de financiamentos;
Consultoria sobre investimentos imobiliarios;
Controle de capitais.

Servigos gerais e administrativos

Provisdo e gestdo de servicos de apoio;

Compras de materiais de consumo e equipamentos;

Contrato de outros servigos (alimentacéo, viagens
etc);

Padrdes de conservacgédo de limpeza;

Relocacdes, mudancas;

Saude e segurancga.

Fonte: Barret e Baldry, 2003
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2.3 INFORMACAO NA GESTAO DE FACILIDADES

A informacao é fundamental para o eficiente planejamento e Gestdo de Facilidades.
Considerando a quantidade e diversidade de formatos disponiveis dos dados
necessarios a operacdo de uma edificagdo, suas instalacdes e equipamentos, fica
evidente a necessidade de adequadas formas para sua coleta, acesso e atualizacao
(TEICHOLZ, 2013).
Em geral, a informacédo na Gestédo de Facilidades € originada na coleta, manipulacdo
e organizagao de dados brutos, fornecendo padrées, tendéncias e relagdes entre os
eventos que constituem os dados (INTERNATIONAL FACILITIES MANAGEMENT
ASSOCIATION, 2012).
Eastman et al. (2014) avaliam que a maior parte da geracdo de informacado esta nas
fases de planejamento e constru¢do, que concentram maior esfor¢o na sua producéo.
Porém, a cada mudanca de fase ou subfase do processo, a informacédo gerada é
perdida ou subutilizada, em funcdo da falta de compartilhamento entre equipes e
ferramentas (EASTMAN et al., 2014).
Segundo Teicholz (2013), grande parte das informacdes referentes aos espacos
construidos sdo disponibilizados em meio fisico — papéis, discos e arquivos digitais
nao compartilhados contendo projetos, manuais, detalhamentos, planilhas etc. Desta
forma, a auséncia ou desatualizacdo do projeto as built® juntamente a falta de
correlacdo entre informacdes de diferentes subsistemas, acarretam maiores custos
no processo de operacdo e manutencdo da edificagcdo (TEICHOLZ, 2013). Best,
Langston e Valence (2003) analisam que um grande problema dos projetos as built é
a falta de precisédo dos arquivos CAD.
Atkins e Brooks (2009) identificam que a informacdo do projeto as built é gerada
diariamente durante a fase de detalhamento e construcao, e disponibiliza informacdes
sobre a operacao e manutencao dos sistemas em trés formatos principais:

a) desenhos: projetos arquitetdbnico e complementares, incluindo formas de

operacéo de instalagdes e sistemas;

8 Segundo a NBR 14645-3/2000, o projeto as built € o levantamento que acompanha a execugdo do
projeto até sua conclusao, posicionando as bases de assentamento até os detalhes especificos da
configuracdo do projeto e fornecendo, assim, documentacdo com precisdo adequada sobre a
edificacdo executada.
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b) especificacdes: materiais e acabamentos utilizados em espacos internos e

externos; e

c) inventario: registro de todas as instalacbes e equipamentos, utilizando um

sistema de classificacéo reconhecido.

McGregor e Then (2003) identificam diferentes fontes de dados necessérios a GF: (a)

espacos de trabalho — incluindo facilidades especificas para cada tipo de atividade

produtiva; (b) estrutura organizacional; (c) processos de trabalho; e (d) infraestrutura,

conforme detalhado no quadro 3.

Quadro 3 — Fontes e dados demandados para a Gestéo de Facilidades

Fonte

Dados

Espaco de trabalho

Localizacéo

Configuracgéo do local de trabalho

Caracteristicas do ambiente interno

Organizagéo

NUmero de pessoas

Grupos de trabalho

Horas de operacéo

Padrdes de comunicacao

Visitantes

Processos de trabalho

Tipos de atividades

Padrdes de atividade

Niveis de tarefas

Dependéncias (entre grupos de trabalho)

Inputs/outputs (tangiveis e intangiveis)

Infraestrutura

Tipos de recursos necessarios para apoiar a atividade principal

Ferramentas, maquinario etc

Utilidades (energia, gas etc)

Condigbes especificas para a producgao (temperatura, umidade etc)

Materiais

Fonte: Adaptado de McGregor e Then (2003)

Conforme Atkin e Brooks (2009), as diversas fontes e formatos evidenciam a

necessidade de uma gestéo apropriada das informacdes produzidas. Assim, a gestéao

7

da informacdo é uma abordagem estruturada e organizada que suporta dados e

informacgdes a fim de garantir que a informacéo correta sera fornecida ao usuario

certo, no tempo necessario e no formato apropriado (ATKIN; BROOKS, 2009).
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Teicholz (2014) afirma que a solucao para o enfrentamento da questéo da informagao
na Gestao de Facilidades é a integracao dos sistemas de dados em todas as fases do
ciclo de vida da edificacao.

O gerenciamento da informacéo implica na necessidade de utilizacéo de diferentes
tecnologias. Desta forma, com um processo de gestao da informacao adequado,
informacao de qualidade é produzida, estruturada, comunicada e pode ser usada
como apoio a tomada de decisdo (ALEXANDER, 1996).

O setor da Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC) apresenta resisténcias ao uso
de tecnologias de informacéo e comunicacéo (TIC). A caracteristica fragmentada dos
processos de projeto e execucdo é um dos motivos da baixa utilizacdo das TIC, que
necessitam de ambientes e processos de trabalho integrados e colaborativos
(TEICHOLZ, 2013).

Outra barreira da utilizacédo de TIC na AEC é a possibilidade da execucdo manual de
artefatos, diferente da industria manufatureira, que depende do controle de
maquinarios para a producdo. A producdo manual também permite que erros e
incompatibilidades sejam solucionados durante a execucdo (TEICHOLZ, 2013;
EASTMAN et al., 2014).

Porém, segundo Nascimento e Santos (2003), o uso de TIC na industria da AEC
oferece distintas oportunidades:

a) gerenciamento de informacBes de projeto baseadas em modelo Unico e
conceitual, que integra produto e processos de um empreendimento,
compartilhado por todos os envolvidos, no lugar de documentos variados;

b) foco no ciclo de vida da edificacdo e na transicdo fluida da informacao
(comunicagédo e compartilhamento de conhecimento) ao longo das fases do
ciclo de vida;

c) a partir da captura e gerenciamento de informacfes geradas em projetos
anteriores, € possivel utilizar o conhecimento adquirido e adequadamente
armazenado para novos projetos;

d) uso intensivo de simulacéo e analises para medicdo de produtividade, riscos,

alocacao de recursos, desempenho, planejamento de canteiros etc.
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Segundo Best, Langston e Valence (2003), a Gestdo de Facilidades Apoiada por
Computador (Computer Aided Facilities Management — CAFM®) inclui tecnologias que
integram processos e sistemas de gestdo em um unico banco de dados (que pode
estar baseado na internet), a ferramentas graficas e servicos diversos que
tradicionalmente ndo se conectariam.
Isto permite aperfeicoar o controle das facilidades e servigos, monitorar orgamentos e
desempenho, o que possibilita obter maior controle sobre os processos e atividades
da GF, tornando possivel focar em areas que agreguem maior valor a organizacao
(BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).
Assim, conforme Atkin e Brooks (2009), a CAFM integra o planejamento e o
monitoramento do uso do espaco, a partir de um sistema composto por dados graficos
e ndo-gréficos (atributos e objetos associados).
Segundo Antonioli (2003), a CAFM permite executar, de forma integrada, diversas
funcdes:

a) armazenagem e manipulacdo de desenhos (CAD)'?;

b) planejamento espacial;

c) gerenciamento de projetos, constru¢cdo e mudancas;

d) gerenciamento de manutencgéo;

e) controle operacional do edificio e gerenciamento de energia;

f) gerenciamento de ativos (inventario e localizac&o);

g) gerenciamento de comunicacao e dados;

h) controle financeiro de gerenciamento de facilidades.
Para Teicholz (2013), a utilizac&o de softwares no apoio a Gestédo de Facilidades varia
em funcdo dos objetivos da organizacdo, seus requisitos e infraestrutura. Assim, a
complexidade do sistema de informagfes € adaptado para cada edificagdo
(TEICHOLZ, 2013).
A Modelagem da Informacdo da Construcao (Building Information Modeling — BIM),
gue vem se mostrando uma tecnologia emergente na area da AEC, é uma plataforma
de interoperabilidade entre os diversos aplicativos que compdem a Gestdo de

Facilidades Apoiada por Computador, oferecendo meios de armazenar, compartilhar

9 Neste trabalho sera utilizada a sigla CAFM para designar Gestédo de Facilidades Apoiada por
Computador, em referéncia ao vasto uso, na literatura consultada, da expressao em inglés —
Computer Aided Facilities Management.

10 Computer Aided Design — Projeto Apoiado por Computador



‘31

e recuperar informagdes contidas em um modelo virtual visualmente preciso (SABOL,
2008).

Sabol (2008) identifica vantagens da utilizacdo de modelos e aplicativos BIM na
Gestao de Facilidades: (a) agilidade na tomada de decisdes, reduzindo custo e tempo
de execucdo em funcao da fluidez da informacgéao; e (b) diminuicdo de problemas de
interpretacdo e comunicacgao entre equipes envolvidas na GF, em funcéo da preciséao

do modelo e da capacidade de compartilhamento de informacdes.
2.4 GESTAO DE ESPACOS

Para Best, Langstron e Valence (2003), a Gestdo de Espacos (GE), uma das areas
compreendidas pela Gestdo de Facilidades, é considerada como uma atividade
estratégica em um ambiente produtivo. Segundos os mesmos autores, a GE
possibilita que o espaco deixe de ser considerado apenas um custo da organizacao,
e passe a auxiliar na sua rentabilidade. Além disto, garante o atendimento as
necessidades da organiza¢ao ao longo do tempo, mesmo em cenarios de mudancgas
organizacionais, de processos de trabalho e de reconfiguracdes espaciais (BEST;
LANGSTON; VALENCE, 2003).

Atkins e Brooks (2009) definem a Gestdo de Espacos como o processo pelo qual é
assegurado o melhor uso do espaco disponivel, em atendimento as demandas dos
usuarios. Através da GE ha& um uso mais intensivo das instalacbes existentes,
reduzindo a necessidade de adquirir novos espacos e mantendo a flexibilidade
necesséria as atividades da organizacdo (ATKINS; BROOKS, 2009).

Booty (2009) afirma que a atividade de Planejamento e Gestao de Espacos é a que
possui maior visibilidade no escopo da Gestéo de Facilidades. Segundo esse autor, a
configuracéo e estruturacdo dos espacos de trabalho definem o conforto, seguranca
e eficiéncia dos ambientes produtivos (BOOTY, 2009).

Atualmente as organizacdes reconhecem que 0s espacos produtivos, além de cumprir
funcdes relativas ao conforto e seguranca dos usuarios (adequacao na iluminacao,
gualidade do ar, conforto térmico e acustico, entre outros), ttm grande importancia na
elaboracao da identidade da organizacdo (ARROYO et al., 2013).

Ja Best, Langston e Valence (2003) avaliam que ha uma relacdo direta entre
qualidade do espaco e produtividade. O acesso a iluminacdo natural, privacidade,

controle de ruidos, circulacdo e desenho das estagfes de trabalho sdo exemplos de
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fatores que influenciam na produtividade dos usuarios e que sao resultados da Gestao
de Espacgos.

Na mesma linha, McGregor e Then (2003) exploram o conceito do espago como um
recurso, em contraposicao a visao predominante na década de 70, de que 0s espacos
produtivos eram necessarios para acomodacao dos processos de produgdo, como um
componente estatico da organizacdo, representando apenas um componente dos
custos de producao.

Nesse sentido, Finch (2012) afirma que o espaco bem utilizado, ao contrario de
representar apenas um custo, pode ser um gerador de receita a ser empregada em
sua operac¢do. Além disso, 0 espaco produtivo adequado tem potencial de motivar a

produtividade e atrair e reter clientes.

2.5 ESCOPO DA GESTAO DE ESPACOS

O escopo da Gestdo de Espacos € amplo e abrange tanto questdes inerentes a
edificacdo (McGREGOR; THEN, 2003; BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003;
BOOTY, 2009; LAVY, 2010) como aquelas referentes a organizacédo (STEINER, 2005;
BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003; LAVY, 2010).
Uma edificacdo, assim como um produto, pode ser caracterizada por duas
propriedades: caracteristicas e beneficios. As caracteristicas, consideradas atributos
do espaco construido, incluem funcionalidade, facilidade de uso, flexibilidade,
qualidades estéticas e perspectiva de ciclo de vida. Ja os beneficios sdo propriedades
intangiveis e estao relacionados ao papel da edificagdo no aumento da produtividade
de seus usuarios (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).
Os mesmos autores analisam que o escopo da GE deve basear-se no entendimento
das necessidades e direcionamento organizacional. Reconhecendo a relacédo entre
qualidade do espaco e produtividade dos usuarios, 0s seguintes aspectos sao parte
do escopo da GE, variando conforme o tipo de atividade desenvolvida:

a) luz natural (garantia e controle da incidéncia);

b) privacidade visual;

c) reducdo de ruidos;

d) qualidade do ar;

e) conforto térmico;

f) manutencéo da estrutura fisica;
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g) mobiliario;
circulacao e fluxos;

h) desenho das estacfes de trabalho;

I) itens de protecao contra incéndio;

J) acessibilidade.
O escopo da GE deve suportar modificacbes em periodos de reorganizacdo do
ambiente organizacional, considerando:

a) atualizacdo de tecnologias (TIC, instalacdes prediais);

b) tarefas temporarias, de projetos especificos;

c) reorganizacdo de pessoal;

d) novos empreendimentos e processos produtivos;

e) reformas (flexibilidade dos espagos).
McGregor e Then (2003) e Duffy!! (1997 apud STEINER, 2005) identificam que o
planejamento organizacional e as caracteristicas dos processos produtivos séo
diretrizes para o escopo da Gestdo de Espacos.
Neste sentido, quatro fatores orientam o planejamento e a gestdao dos espacos,
segundo o British Council for Offices? (2004 apud STEINER, 2005):

a) pessoas: Usuarios permanentes ou nao;

b) caracteristicas e configuracdo da edificacao;

c) tipo de gestdo da organizacdo: reflete na forma como as atividades sé&o

executadas;

d) tecnologia necesséria e disponivel ou adaptavel na edificacéo.
Booty (2009) afirma que o escopo da Gestdo de Espacos € planejado junto ao
processo de projeto do espago, considerando dimensionamento, materiais,
configuracdo dos espacos de trabalho, demandas de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacéao (TIC) e determinacdo das funcdes dos espacos. O autor aponta 0s
seguintes aspectos como orientadores deste planejamento: tipo de trabalho,
adjacéncias, padrées (individuais, reunides, flexibilidade, estética e conforto) e
mobiliario e equipamentos.
Atkins e Brooks (2009) enumeram como atividades envolvidas no escopo da Gestao

de Espacgos:

11 DUFFY, F. The new office. London: Conran Octopus.1997. 256p.
12 BRITISH COUNCIL FOR OFFICES. Office futures. Disponivel em:< www.bco.org.uk>. Acesso em
fev. 2016.
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a) definir metas para a GE e monitorar seus resultados;

b) incorporar conceitos de eficiéncia do espaco na estratégia da Gestdo de
Facilidades;

c) desenvolver, explicitar e comunicar as decisées a respeito de projetos de novos
edificios;

d) coletar e atualizar sistematicamente dados sobre a utilizacdo de espacos e
sobre os custos de operacao;

e) promover os beneficios dos espacos e mobilidrio adaptaveis; e

f) avaliar a eficiéncia dos espagos.

2.6 AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS ESPACOS

Conforme McGregor e Then (2003), a avaliagdo do desempenho de um espaco
produtivo estabelece a relacdo entre o custo de sua disponibilizacéo e o beneficio de
sua utilizacao.

Ainda, segundo 0os mesmos autores, essa avaliacdo deve ser orientada por dois
fatores: (a) o espaco ocupado deve ser financiado pela atividade principal da
organizacao; e (b) o espaco deve atender diretamente os requisitos dos processos de
trabalho e dos usuéarios (McGREGOR; THEN, 2003).

Booty (2009), Best, Langston e Valence (2003) e Space Management Group (2006)
sugerem 0s seguintes fatores para a avaliacdo da eficiéncia dos espacos que
relacionam areas disponiveis, areas utilizadas e o tipo de uso:

a) area interna total ou area bruta: area calculada a partir das faces internas das
paredes limitrofes do pavimento;

b) area interna ou area liquida: area interna do pavimento subtraindo as areas de
servigos, sanitarios, circulacdes e halls;

c) area utilizavel ou area produtiva: area util interna, subtraindo areas que néo
podem ser utilizadas para o proposito do espaco, como areas sob portas e
lacunas entre pilares e paredes, por exemplo;

d) area de postos de trabalho: area ocupada por um ou mais USuarios,
correspondente ao espaco ocupado por mobiliario e equipamentos necessarios
a atividade;

e) area produtiva: somatorio das areas dos postos de trabalho;

f) arealocada: area para a qual a organizacéo paga pela utilizacao;
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g) area de apoio: areas de apoio a atividade principal, como circulac¢des, halls,
escadas, shafts, vestiarios, depdsitos etc.; e
h) area bruta construida: area calculada a partir das faces externas das paredes
limitrofes.
Best, Langston e Valence (2003) analisam que o desempenho do espaco é avaliado
através da utilizacao de indicadores que consideram a capacidade de atendimento as
demandas identificadas. Trés indicadores principais sao utilizados para a avaliacao

do desempenho do espaco: (a) eficiéncia; (b) flexibilidade; e (c) utilizacdo do espaco.
2.6.1 Indicadores de eficiéncia do espaco

A eficiéncia indica o qudo bem um espaco € utilizado em relagédo ao total de area

disponivel e é medida através da relacdo entre area ocupada por Usuarios e outros

tipos de espacos. E medida pelas seguintes equagdes.

area dos postos de trab.alho (m?) (1)
numero de usuarios

A equacdo (1) mede a area ocupada por usuério. Exclui outros tipos de areas

(circulacéo, apoio etc) (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

estagdes de trabalho(m?)
circulagao (m?)

Area por Usuario =

Taxa estagdes de trabalho = X100 (2)

A equacéo (2) calcula a relacéo entre a area ocupada pelas estacdes de trabalho e
as circulacdes — principal e secundarias. A taxa minima de um espaco considerado
eficiente deve ser de 30%. Porém cddigos de obras e outros regulamentos podem ter
influéncia nesta relagdo (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

area produtiva (m?)

numero de usuarios 3)

Area produtiva por usuario =

A equacéo (3) relaciona a area produtiva — incluindo area de pilares e excluindo areas
comuns, sanitarios, halls e demais areas secundarias. A relacdo minima indicada é
de 10m2 por usuario (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

area produtiva (m?)
area bruta edificagéo (m?)

Taxa area produtiva = X100 4)

A equacao (4) orienta decisbes de compra ou locacéo de novos espacos, subsidiando
a tomada de decisdo relacionada ao retorno do investimento(BEST; LANGSTON;
VALENCE, 2003).
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area util (m?)
area produtiva (m?)

Eficiéncia = X100 (5)

A equacao (5) indica calcula a taxa de eficiéncia, relacionando a area util do pavimento
e a area produtiva. Quanto maior a porcentagem resultante, mais eficiente o espaco
analisado (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).
, . area util (m?)
Taxa de 4rea por usudrio = — —— X100 (6)
numero de usuarios

A equacéo (6) indica a efetiva relacéo entre area por usuario.

2.6.2 Indicadores de flexibilidade do espaco

Indicador que analisa a capacidade de modificacbes e adaptacbes do espaco,
relacionando a area ocupada por atividades produtivas, nUmero de usuario e a area
disponivel. Pode ser analisado através das seguintes equacdes, onde a porcentagem
resultante, quanto menor, indica maior flexibilidade do espac¢o (BEST; LANGSTON,;
VALENCE, 2003).

area escritorios (m?)

Taxa flexibilidade (area produtiva) = area produtiva (m?)

X100 )

A equacdao (7) relaciona a area de escritorios individuais a area produtiva total (soma
das estacdes de trabalho e circulacéo entre elas, subtraindo salas de reunido e outras
areas de apoio). A porcentagem resultante, quanto menor, indica maior flexibilidade
do espaco (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

escritorio individual(m2)

Taxa de flexibilidade (area util) = area Gtil (m2) X100 (8)

A equacédo (8) mostra a flexibilidade do espaco como um todo, relacionando a area
dos escritérios individuais e a area util do pavimento (BEST; LANGSTON; VALENCE,
2003).

2.6.3 Indicadores de utilizag&o do espacgo

Este indicador mede o uso do espaco ao longo do tempo, assim como seu potencial
de uso (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

uso de salas de reunides (h)
tempo total disponivel (h)

Taxa uso sala reunides = X100 (9)
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A equacao (9) é util para subsidiar decisdo sobre q quantidade de salas de reunides
necessérias no espaco de trabalho, relacionando o tempo de utilizacdo das mesmas
e o tempo disponivel (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

tempo na estac&o de trabalho (h)

T tagdo de trabalho =
axa uso estacdo de trabalho tempo total disponivel (h)

X100 (10)

A equacao (10) subsidia decisdes sobre o gerenciamento de espacos coletivos de
trabalho (hot desking) ou espacos a serem alocados conforme demanda (hotelling) ao
longo do tempo disponivel (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

Lavy (2010) afirma que o desempenho do espago esta relacionado ndo apenas a
qualidade funcional da edificacdo, mas também a contribuicéo feita pelas facilidades
no alcance das metas da organizacdo. Analisando sob a perspectiva dos aspectos
financeiros, fisicos, funcionais e qualitativos, Lavy (2010) categoriza indicadores de
desempenho dos espacgos, conforme apresentado no quadro 4, abaixo.

Quadro 4 — Indicadores de avaliacdo de desempenho do espaco

Aspecto Indicadores

Custos de operacéo e manutencéo dos espacos;
Consumo de energia;

Desempenho geral da edificagdo por area e por pessoa ou
custo/produtividade.

Forma, qualidade do espaco;

Fisico Condicdes da facilidade;

Sistemas e componentes.

Financeiro

Adequacéo dos espacos;

Funcbes desempenhadas nos espagos.
Qualitativo Percepcao dos usuérios em relagdo ao espaco.
Fonte: Adaptado de Lavy (2010)

Funcional

A utilizacéo de indicadores de desempenho do espaco permite avaliar o progresso de
varios estagios da fase de planejamento e de ocupacéo, além de subsidiar atividades
como: planejamento construcdo ou locagdo de novos espacgos, avaliacdo pos-
ocupacdo, gestdo de mudancas, gestdo de manutencdo, entre outro (BEST;
LANGSTON; VALENCE, 2003).

2.7 GESTAO DE ESPACOS ACADEMICOS
De acordo com o Space Management Group (2006), a Gestdo de Espacos é um

processo importante a ser empregado no ambiente dinamico e diverso da Educacao

Superior, uma vez que as mudancgas nesse cenario — como o aumento do numero de
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estudantes, novas tecnologias de ensino, entre outras — provocam constantes
modificacdes na infraestrutura fisica das instituicbes (SPACE MANAGEMENT
GROUP, 2006).
Desta forma, a estrutura fisica de uma IES € uma de suas mais valiosas propriedades
e podem contribuir com a qualidade do ensino. Tanto do ponto de vista de negdcio
(instituicdes privadas) como de responsabilidade social (instituicdes publicas), a
gestédo e o uso efetivo e eficiente do espaco fisico, como um recurso, € indiscutivel
para todas as Instituicdes de Ensino Superior (BARRET; BALDRY, 2003).
Assim como em organizacbes de outras naturezas, nas quais o planejamento
organizacional e as caracteristicas dos processos produtivos sao diretrizes para a
Gestdo de Espacos, também nas instituicbes de Ensino Superior esta relacdo é
estreita (McGREGOR; THEN, 2003).
Barret e Baldry (2003) reforcam esta ideia, afirmando que a estratégia da Gestédo de
Espacos nas IES extrai seus objetivos do Plano Institucional da IES.
Para o Space Management Group (2006a), os fatores chave que determinam a
eficiéncia da Gestdo de Espacos em Instituicdbes de Ensino sdo: (a) a comunidade
académica; (b) o planejamento de cenarios futuros da instituicdo; (c) 0s recursos
financeiros; e (d) a gestdo de processos institucionais (SPACE MANAGEMENT
GROUP, 2006a).
Ainda segundo Space Management Group (2006a), o uso eficiente dos ambientes de
ensino pode proporcionar melhoria na relacdo entre espaco fisico e atividades
académicas. O engajamento da comunidade (usuarios) facilita a tomada de decisédo
que relacione o ensino e 0 gerenciamento dos espagos.
Segundo Grimley e Stellae (2002), algumas questdes sao tipicas das atividades de
ensino: (a) o que ensinar?; (b) como ensinar?; (c) quando ensinar?; e (d) onde ensinar.
Ainda, segundo os mesmos autores, geralmente a Gestdo de Espacos esta
preocupada somente com a ultima questdo, porém, na realidade, esta influencia e é
influenciada pelas demais. A disponibilidade de pessoal e local, conformidade do
espaco com a demanda e a expectativa de docentes e estudantes sao estabelecidos
pela relacdo da GE com o conjunto dessas questdes (GRIMLEY; STELLAE, 2002).
A implementacédo da Gestéo de Espacos em Instituicdes de Ensino Superior, segundo
o National Audit Office (1996) é desenvolvida em trés etapas:

a) estabelecimento da estratégia: identifica como os espacos disponiveis

atenderdo as demandas dos usuarios;



‘39

b) definicdo de objetivos e técnicas: conforme os objetivos (melhoria na taxa de
utilizacé@o, diminuicéo de areas, relocacédo de atividades etc) séo definidas as
técnicas apropriadas (controle central de agendamentos, controle da taxa de
ocupacao, planejamento espacial etc);

c) definicho de responsabilidades e cronograma: detalhamento da
implementacdo, com a definicAo das tarefas especificas, distribuicdo de
funcdes, monitoramento de objetivos especificos (melhorias na taxa de
ocupacao, por exemplo).

Segundo o Grimley e Stellae (2002), o escopo da GE em espacos académicos
estrutura-se a partir dos seguintes aspectos: (a) informacao disponivel; (b) inovacao;
(c) design; (d) comunicacéo; e (e) técnicas de gestdo, os quais se desdobram em
demandas e atividades a serem atendidas, conformando o escopo da Gestdo de
Espacos em uma Instituicdo, conforme descritos no Quadro 5 (GRIMLEY; STELLAE,
2002).
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Quadro 5 — Estruturacdo do escopo da GE

Demandas/Atividades

Descricao

Informacéo

Base de dados amplo

Contém os atributos do espago como: dimensdes, tipo de
espaco; localizagédo, identificagcdo Unica; recursos, capacidade;
acessibilidade.

Classificacao

Caracteristicas inerentes do espaco e. uso principal.

Identificacéo

Identificac&o Unica utilizada por diversos bancos de dados da
instituicao.

Adequacéo funcional

Avaliacdo baseada na entrada de dados académicos, como o
Aluno Equivalente®.

Condicéo da edificacéo

Condicdes dos espagos - manutencdo e conservagao.

Vistoria de utilizacdo do
espago

Exame dos espacos de aprendizagem, avaliagdo da adequacao
funcional.

Processos de consulta

(a) consulta aos usudrios com vistas a atualizacéo do banco de
dados regularmente; e (b) considera quem ocupa 0s espagos e
para qual tipo de uso.

Gestéo estratégica de espagos

Desenvolvimento e implantacgéo.

Processo de planejamento

Iniciativas de planejamento dos espacos (micro planejamento)

Conhecimento compartilhado e
orientacdes de gestdo dos
espagos

2 ligados a planos gerais da Instituicdo (macro planejamento).
§ Avaliacéo das necessidades Elaboracgéo de diagrama de uso, baseado nas organizacdes
E de espaco curriculares, preferencialmente considerando periodo de 5 anos.
Gestéo de iniciativas de Andlise das implicacdes da Gestdo de Espacos nas variacdes
aprendizagem das iniciativas académicas voltadas ao estudante.
Comunicagao/apresentacao de | Identifica necessidades principais dos usuarios em casos de
projetos & comunidade reformas e adaptagcéo de espagos e esclarece o custo e
académica economias envolvidos.
Flexibilidade interna das Espacos genéricos, que oferecam possibilidade de
edificacdes modificacdes.
_% Desenvolvimento de um padrao de registro dos periodos em
8 Periodos de utilizagédo que um espaco é utilizado, a fim de captar a demanda potencial
por espaco, por departamento ou compartilhados.
Localizacdo de departamentos | Melhor localizacdo dos ambientes departamentais.
Tipos e padrBes de servicos executados em espacos
Acordos sobre servigos académicos concordados a fim de alcancar expectativas dos
USUArios.
Comité de Gestado de Espacos | Comissdes que tratam dos espacos fisicos, com participacdo de
representantes académicos e membros da Gestao da Instituicdo
@ Unidade de definicdo de Formae distr.ib.uigéo do usg dos espacgos por departam.eAnto
S| horarios (agenda) definida e comunicada pelos gestores e Comité;
g previsdo de questdes acerca da acomodacéao e facilidades
g requeridas pelas atividades
@)

Sistema aberto e completo de dados referentes a GE

13 Aluno Equivalente é o principal indicador para fins de andlises dos custos de manutencédo das
Instituicdes de Educacdo Superior. O calculo relaciona nimero de ingressantes, duracdo media do
curso, coeficiente de retengéo, entre outros critérios.
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Continuacéo quadro 5

Demandas/Atividades Descrigéo
Controla o uso dos espacos abrangendo todos os
Agenda virtual departamentos, observando: espacos agrupados, padrbes de

uso por determinados departamentos.

Planeja o uso do espaco considerando fatores como nimero

Planejamento de recursos
de estudantes e custos do uso do espaco.

Destinacao de grupos especificos para o tipo de espaco
Co-localizacéo adequado. Este item conecta o desenvolvimento da estratégia
de GE e a atualizagao da estratégia de gestédo da propriedade.

Processo de atribuicdo de necessidades de espaco e

Alocago de espagos priorizagdo da distribuigdo das atividades, a cargo do Comité.

Planejamento periddico Anual

Técnicas de Gestao

Andlise dos periodos de atividades de ensino (horas/dia e
namero de semanas) a fim de avaliar se 0s procedimentos da
GE estéo sendo adequados.

Periodos de atividades de
ensino

Efetuada nas &reas de ensino, pesquisa, administracéo e
outros servigos de apoio. Base para avaliagédo da eficiéncia
dos espacgos.

Andlise da quantidade de
estudantes por grupo

Fonte: Adaptado de Higher Education Funding Council for Wales (2002)
O desempenho dos espacos académicos, segundo o Space Management Group

(2006b), deve ser uma meta da Instituicdo desde a fase de concepcdo de uma
edificacdo. A partir da implantacdo da GE do ambiente académico, a avaliacdo do
desempenho dos espacos permite conhecer o quanto 0 espaco esta sendo utilizado
e de que forma, considerando o tempo de uso e o niamero de usuarios. (SPACE
MANAGEMENT GROUP, 2006b).

Ainda segundo o Space Management Group (2006b), os indicadores quantitativos
para esta avaliagdo sao:

a) taxa de frequéncia: representa a relagédo entre o numero de horas em que uma
sala esta em uso como uma propor¢ao sobre o total de horas em que ela esta
disponivel para uso;

b) taxa de ocupacéo: apresenta o tamanho meédio do grupo de pessoas que esta
utilizando o espago em relacéo a sua capacidade total;

c) taxa de utlizacdo: a partir dos indicadores de frequéncia e ocupagédo, a
utilizacao relaciona o niumero de usuarios e o tempo de utilizacdo da sala como
demonstra a equacéo 11, a seqguir:

frequéncia x ocupagdo
100 (11)

Taxa de utilizacdo =

A partir de dados coletados e analisados pelo Higher Education Funding Council (2006
apud SPACE MANAGEMENT GROUP, 2006c), foram sintetizados parametros que
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orientam a andlise dos indicadores de eficiéncia dos espacos académicos,

apresentados no quadro 6.

Quadro 6 — Parametros de eficiéncia de espacos académicos

Baixa Média Alta
Frequéncia Até 70% 70% — 75% Maior que 75%
Ocupacéao Até 49% 49% - 63% Maior que 63%
Utilizacao Até 25% 25% - 35% Maior que 35%

Fonte: adaptado de Space Management Group (2006c)

Ainda segundo o Space Management Group (2006c), a andlise dos indicadores

apresentados auxilia na tomada de decisfes que busquem qualificar o desempenho

dos espacos, como:

a)
b)
c)
d)

e)

intensificacdo do uso dos ambientes existentes;

reducdo da demanda por espacos adicionais;

identificacdo do escopo para reducao das instalacdes;

promocdo do equilibrio entre as demandas dos usuarios e 0S espacos
fornecidos pela Instituicao;

agilidade da resposta as modificacfes de requisitos dos usuarios.

Além da avaliacdo quantitativa do desempenho dos espacos académicos, a melhoria

na utilizacdo dos mesmos pode ser alcancada com a adocao de alguns principios,
conforme o National Audit Office (1996):

a)
b)

c)

d)

f)

classificar os espacos por area, forma e facilidades;

distribuir atividades e eventos durante o dia, semanas e meses, de modo a ndo
sobrecarregar 0s espacgos e Servicos;

reexaminar padrdes de horarios das atividades a fim de verificar possibilidades
de alteracdes que possam diminuir a carga de utilizacao de espacos;

adotar padrées de decoragdo, mobiliario instalagbes e equipamentos, limpeza,
conforto e controle de espacos de ensino académicos, proporcionando a
mesma qualidade em diferentes edificagdes;

compartilhar espacos entre nucleos de departamentos (mesma area de
conhecimento ou semelhante); e

certificar-se de que uma edificacéo oferece diferentes areas e facilidades a fim
de que diferentes tamanhos de grupos ou meétodos de ensino possam ser

acomodados.
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2.8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou os conceitos e indicadores relacionados diretamente a
construcdo e desenvolvimento da pesquisa, relatada no capitulo 5.
O proximo capitulo apresentara o Building Information Modeling (BIM) e focara na sua

utilizacdo como apoio da Gestao de Facilidades e Gestéo de Espacos.
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3. MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO - BUILDING
INFORMATION MODELLING - BIM

3.1 DEFINICOES E CARACTERIZACAO

Segundo Eastman et al. (2013), a Modelagem da Informacgédo da Construcao refere-
se a tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para construir,
compartilhar e analisar modelos virtuais de edificacdes.

Para Sabol (2008), o BIM é uma tecnologia recente no &mbito do desenvolvimento do
projeto na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC), que oferece uma
representacdo digital precisa em 3D de sistemas e subsistemas integrantes de uma
edificacdo, associada a um banco de dados de grande capacidade para relacionar
informacg0des relativas a componentes da edificagcao.

Para Krygiel e Nies (2008), BIM representa uma mudanca de método e documentacao
na industria de projeto e construcao, representando mais do que um aplicativo, mas
um novo processo de producdo na construgao.

Ainda para Krygiel e Nies (2008), a informacdo da edificacdo e o conjunto de
documentos relacionados sdo armazenados em um sé banco de dados integrado.
Toda a informacéo é paramétrical* e interconectada. Assim, o BIM pode ser definido
como a criagdo e uso de informacdes coordenadas, consistentes e computaveis
acerca de uma edificacdo. Estas caracteristicas auxiliam na tomada de deciséo, na
producdo de documentacdo de alta qualidade, na previsdo de desempenho da
edificacdo, na estimativa de custos e no planejamento da construcdo (KRYGIEL,
NIES, 2008.

14 Parametrizacdo de informacg@es sdo regras que determinam a geometria e propriedades nao
geométricas dos elementos (EASTMAN et al., 2013). Um parametro é uma variavel que, quando
modificada, altera o objeto original (KUMMELL, 2008).
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Parreira (2013) reconhece no BIM duas grandes funcionalidades: (a) uma ferramenta
de desenho e concepgdo de arquitetura, engenharia e instalagbes; e (b) uma
ferramentas de analise estrutural, energética, de deteccdo de conflitos, de tempo,
custo e de manutencéo e operacédo. Por isto, ainda segundo o mesmo autor, o BIM
representa um avanco em relacdo a forma de modelagem passada, baseada em
informagdes desconexas e inconsistentes.

A abordagem que o BIM proporciona sobre o processo de projeto e construcao
qualifica o fluxo de trabalho entre equipes, reduzindo custos e desperdicios e
aumentando qualidade e agilidade dos processos operacionais (PARREIRA, 2013).
Eastman et al. (2014) analisam que BIM descreve uma atividade, ndo um objeto. O
objeto produto da modelagem utiliza o termo “modelo de informagao da construgao”.
Modelos de Informacdo da Construcdo possuem as seguintes caracteristicas: (a)
objetos paramétricos; e (b) interoperabilidade.

Objetos paramétricos consistem em definicbes geométricas e dados e regras
associadas. A geometria € integrada de forma que redundancias nao sao permitidas
e as regras paramétricas para o0s objetos, quando modificadas, alteram
automaticamente as geometrias associadas. Os objetos tém a capacidade de receber,
vincular-se ou exportar conjunto de atributos (EASTMAN et al., 2014).

Ainda segundo Eastman et al. (2014), conforme um projeto € desenvolvido, os objetos
tornam-se mais especificos, sendo definidos como Modelos de Elementos da
Construcéo, representacées geométricas em 2D e 3D de produtos fisicos da
edificacao (esquadrias e equipamentos, por exemplo).

A fim de padronizar a classificacdo dos modelos de elementos, sistemas como
Omniclass e OSCRE séo utilizados para a organizagédo de biblioteca de materiais,
documentacédo de produtos e informagdes de projeto, provendo uma estrutura de
classificagdo para bancos de dados eletronicos através de um numero Unico
(EASTMAN et al., 2014).

Ainda conforme os autores interoperabilidade é a possibilidade de que ferramentas
BIM desenvolvidas por diferentes fornecedores, troquem dados do modelo de
construcdo e operem a partir destes. Esta propriedade se faz necessaria posto que
nenhuma ferramenta tem a capacidade de suportar sozinha todas as tarefas
associadas ao planejamento e execucao de uma edificacdo. A interoperabilidade
ainda se apresenta como desafio para a ampliagdo da adesdo de um maior nimero
de usuarios a tecnologia BIM (EASTMAN et al., 2014).



‘46

A fim de alcangar completa interoperabilidade entre ferramentas BIM, a Alianga
Internacional para a Interoperabilidade (Internacional Alliance for Interoperability) —
IAl, elaborou um conjunto de modelos de dados que representam elementos do
Modelo e suas relagbes, denominado IFC (Industry Foundation Classes), utilizados na
area do planejamento, projeto, construcéo e gerenciamento de edificagdes.

Modelos de informacgéo da construcdo, ao contrario de desenhos bidimensionais ou
tridimensionais sem atributos inseridos, possuem caracteristicas definidas, como
enumera Eastman et al. (2013):

a) componentes de construcao: elementos que possuem identidade (sabem o que
sdo) e sao associados com atributos (graficos e dados) computaveis e regras
paramétricas;

b) componentes que incluem dados que descrevem seu comportamento:
utiizados em analises e processos de trabalho como quantificacao,
especificacao e andlise energética;

c) dados consistentes e nao redundantes: modificacbes em dados de
componentes sao representados em todas as visualizacfes dos mesmos; e

d) dados coordenados: todas as visualizagcdes de um modelo séo representadas
de forma coordenada.

Por conter informagdes que vao além da representacgédo tridimensional, considera-se
gue um modelo BIM pode ter diversas dimensdes (nD), conforme os objetivos
definidos para sua construcao.

Neste contexto, alguns autores (EASTMAN et al, 2014; PARREIRA, 2013) identificam
a especificidade das diversas dimensfes inseridas em um modelo BIM e alguns
exemplos de softwares e aplicativos utilizados em cada uma:

a) 3D: refere-se a representacao tridimensional da edificagdo com a insercdo de
atributos de componentes e espacos;

b) 4D: a quarta dimenséo refere-se ao tempo — cronograma e controle da
producdo, com o planejamento da construcdo integrada aos dados 3D,
simulando as fases da construcao;

c) 5D: a quinta dimensdo refere-se a estimativas de custo — extracdo de
guantitativos que suportem orcamentos detalhados, verificagdo de modelos

pre-fabricados;
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d) 6D: sexta dimensdo do modelo refere-se aos principios da Sustentabilidade —
analise energética, simulacdo, aplicacdo de check lists para certificacdes
(exemplo: LEED?®).

e) 7D: aplicativos de Gestdo de Facilidades — estratégias de gestdo do ciclo de
vida, as built, elaboracdo de manuais para operacdo e manutencao,
planejamento de manutencdo e suportes técnicos (alguns autores consideram
a GF como 6D).

O processo de modelagem de informacdes da construcdo, por abranger diversas
disciplinas envolvidas no projeto e operacao de edificacbes, € desenvolvido através
da utilizacdo de diferentes ferramentas e aplicativos interoperaveis que produzem
objetos digitais codificados descrevendo e representando 0s espacos projetados
(CRESPO; RUSCHEL, 2007; PARREIRA, 2013).

As diversas atividades referentes as dimensdes dos modelos BIM séo executadas por

meio de softwares e plug-ins especificos, conforme exemplos do quadro 7.

15| EED (Leadership in Energy and Environmental Design) é um sistema de certificacdo e orientagdo
ambiental para edificacdes e bairros gerenciado pelo Conselho de Construcéo Verde dos Estados
Unidos (USGBC — United States Green Building Council) (GBC BRASIL, 2014).
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Dimenséao Software/Plug-in Aplicacédo

Google Sketch up Modelagem
Autodesk Revit Architecture e Revit Concepgao, modelagem arquitetonica,
MEP instalacdes, quantitativos, planejamento
ArchiCad Utilizam classificacdo Omniclass

3D Solibri Model Viewer Validag.éo: compara programas de
Navisworks necessidades e leiaute
EDM Model Checker Adequacéo as normas técnicas
ArchiCad + Trelligence Affinity
Vixio Space Planer Planejamento espacial
Space Planner tool
Vico control
Autodesk Revit Architecture . 5

4D _ - - Planejamento da construcéo
Bentley/Projectwise Navigator
Digital Project
OnCenter

5D Exactal Extracdo de quantitativos e estimativas
Dprofiler
IES Virtual Building — interface com
Revit

6D Ecotect — interface IFC com Andlise de ipsgla@éo, conforto térmico,
ArchiCad conforto acustico
Green Building Studio
Active Facility
ArchiFM

7D Onuma Planning System (OPS) Gestéo de Facilidades

FM: Interact Faciliity Management
ArchiBus

Fonte: Adaptado de Eastman et al, 2014

Portais e plataformas baseadas na internet também sao ferramentas utilizadas na

tecnologia BIM, desde portais de compartihamento de Modelos de Elementos da

Construcao (BEM — Building Element Model) até plataformas de trabalho colaborativo,

gque permitem a comunicacao entre profissionais (EASTMAN et al., 2014).

A tecnologia BIM vem introduzido uma série de modificacbes nos processos de

projeto, construcdo e operacdo de edificacbes, além de provocar alteracdes em

modelos de gestéo e de contratacao de profissionais e empresas (PARREIRA, 2013).

Ainda segundo Parreira (2013), os métodos tradicionais de trabalho na AEC séo

normalmente baseados em modelos 2D e 3D nao conectados, com baixo fluxo de

informacdes, fragmentacao e formas de comunicacao baseadas em meio fisico. Estas
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caracteristicas acarretam custos imprevistos, atrasos e dificuldades de detectar
incompatibilidades entre projetos.

Conforme apontam Eastman et al. (2014), no processo tradicional de projeto, a
geracdo de informacdes que baseiam decisbes relativas aos custos e desempenho
da edificacdo geralmente é lenta e analisada em uma fase do processo em que
modificacdes representam um alto custo para o empreendimento (Figura 1). O uso da
tecnologia BIM faz com que sejam geradas, desde as fases iniciais do projeto,
guantidade e qualidade de informacdes, suportando decisfes antecipadas, refletindo
positivamente nas fases seguintes do ciclo de vida da edificacdo (EASTMAN et al.,

2014).
Figura 1 — Capacidade da geracéo de informacg6es de influenciar

0 custo do empreendimento

B Capacidade de influencior o custo

100% Custo do construgdo  \ 100%
Plonejomento /
cynceitual/Estudos
viabilidade /
X
kmepg&o e detalhamento /
N, /
z
CoWo;comlmg"o

’

/ Operagdo e é
- manutencio

L

" Inicio Tempo de projeto

Inaugurogdo

Nivel de influéncio sobre o custo

3
\
-
;

Usos mais comuns do BIM Usos emergentes do BIM

Fonte: Eastman et. al., 2013, p. 99
Uma vez que o desenvolvimento de projetos abrange desde a etapa de concepcéo
até a execucdo, com a extracdo de quantitativos e orcamentos. Com o objetivo de
definir quais dados devem fazer parte do modelo BIM, o Instituto de Americano de
Arquitetos (American Institute of Architects — AIA) estabeleceu niveis esperados de
desenvolvimento (Level of Development - LOD) em Modelos de Informacédo da
Construgao, segundo o Quadro 8 (TEICHOLZ, 2013).
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Quadro 8 — Niveis de desenvolvimento em Modelos de Informacéo da Construcdo

Nivel Descricao

Volume geral da edificagédo, incluindo areas, alturas, volumes, localizagao e
orientacao.

Sistemas e componentes gerais, com quantitativos aproximados, dimensoes,

LOD100

LOD200 . . ~
localizacéo e orientacéo.

LOD300 Espe(?,ifica(;éo Qe sistemas e cgmponenteg com informacdes precisas de
quantidades, dimensdes, localizacao e orientacéo.

LOD400 Todas as informag6es de LOD300, além de dados sobre fabricagdo, montagem
e demais detalhes especificos que completem as referencias.

LOD500 Componentes como construidos com preciséo de dimensdes, forma,

localizagéo, quantidade e orientagdes.
Fonte: Adaptado de Teicholz, 2013

3.2 BIM NA GESTAO PUBLICA

No Brasil, a utilizacdo da Modelagem da Informacdo da Construgdo tem sido
incentivada pelo Governo Federal e alguns Governos Estaduais. H4 também
experiéncias estrangeiras na utilizacdo do BIM em Instituic6es publicas, como o0 GSA
(General Services Administration), nos Estados Unidos.

O Governo Federal tem estimulado a implantacdo e difusdo da plataforma BIM no
Brasil, a fim de contribuir com a modernizacdo da indastria da construcdo civil,
intensificando o uso da tecnologia da informacdo através de medidas de suporte,
como a adoc¢do de um sistema de classificacdo adaptado as demandas brasileiras
(BRASIL, 2014).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) iniciou a elaboragdo da norma
técnica NBR 12006-2 que, baseada na classificacdo internacional Omniclass,
estrutura servicos, especificacdes e elementos a serem utilizados na Modelagem da
Informacgéo da Construgéo (SILVA; AMORIM, 2011).

Uma das ag¢fes de fomento a implantacdo do BIM foi a criacdo e disponibilizacdo de
bibliotecas BIM (compativeis com o software Autodesk Revit) para empresas e
profissionais envolvidos em projetos do Programa Minha Casa Minha Vida,
gerenciado pela Caixa Econdmica Federal (ASBEA, 2013).

Ja a Céamara Brasileira da Industria da Construcdo elaborou o Guia CBIC de Boas
Praticas em Sustentabilidade na Industria da Construcdo (TELLO; RIBEIRO, 2012),

que orienta, entre outras acdes: (a) a implementacdo de um Sistema Integrado de
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Gestéo; (b) a melhoria no relacionamento com stakeholders'®; e (c) a adocédo do BIM.
Entre as trés acdes, percebe-se que as duas primeiras séo inerentes ao processo de
projeto caracteristico do BIM.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) lancou, em 2013,
0s primeiros editais de licitacdo para projetos elaborados na plataforma BIM. O
objetivo é acelerar o processo licitatorio e de obra, além da verificagédo de quantitativos
e incompatibilidades. As disciplinas analisadas nos projetos rodoviarios sao:
geometria, terraplanagem, pavimentacao, sinalizacdo, obras de arte especiais e
outros (SANTOS, 2013).

O Exército Brasileiro (EB) tem utilizado o BIM como ferramenta na Gestdo de
Patrimonio, Projetos, Obras e Facilidades, integradas ao Planejamento Estratégico de
650 Organizac@es Militares em todo o territério nacional. Através de ferramentas BIM,
o EB gerencia 75.787 edificacbes com acdes de planejamento, programacao,
acompanhamento, construcdo, gerenciamento de obras e servicos!’ (NASCIMENTO;
LUDKE, 2014).

No ambito estadual, os estados de Santa Catarina e Parana firmaram acordo de
cooperacao técnica para implementar a tecnologia BIM nos dois Estados. Um dos
objetivos é incentivar 0 uso desta tecnologia entre profissionais e empresas da area
de arquitetura e engenharia, qualificar projetos e obras e aumentar a precisdo em
orcamentos e cronogramas (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2014).

Enquanto a Secretaria de Planejamento de Santa Catarina garante a aquisicdo de
softwares e treinamento de pessoal para a avaliagdo de projetos licitados em BIM
(ESTADO DE SANTA CATARINA, 2014), o Governo Estadual do Parana tem como
meta que projetos e acompanhamento das obras mais relevantes sejam feitos através
da tecnologia BIM até o ano de 2018 (ESTADO DO PARANA, 2015).

A Prefeitura Municipal de S&o José dos Pinhais (PR), entre 2011 e 2012 experimentou
a reestruturacdo da gestdo interna do Departamento de Projetos (DPROJ) da
Secretaria Municipal de Urbanismo, a fim de implantar a colaboragdo da Tecnologia

de Informagéo (TI), buscando aumentar a produtividade no desenvolvimento de

16 Partes interessadas e/ou envolvidas em um projeto, sem funcéo direta no desenvolvimento do
mesmo, mas com poder de decisdo (KRIGIEL; NIES, 2008).

17 Informacdes fornecidas em palestra proferida no | Seminario BIM promovido pelo Estado do Parana
(2014).
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projetos, diminuir desperdicios e estimular a colaboragcdo entre agentes
(NASCIMENTO, 2012).
Ainda segundo Nascimento (2012), durante a implantacdo do BIM nesse cenario,
verificou-se que as melhorias com maior repercussdo foram relacionadas a
reestruturacdo do processo de projeto, isto €, no campo gerencial, mais do que no
campo técnico propriamente dito (implantacdo do apoio da TI).
Contier (2014) corrobora com esta percepc¢ao, ao indicar que a tecnologia BIM, mais
do que inovacao técnica, € um indutor de melhorias no ambito da gestdo de obras
publicas e que, se atualmente o foco da discussdo é técnica, deve passar a ser
politica.
No cenério exterior, a General Services Administration — GSA (Administracdo Geral
de Servicos do Governo dos Estados Unidos) gerencia 9.500 propriedades utilizando
a tecnologia BIM como ferramenta da Gestdo de Facilidades. O escritério de Gestao
de Facilidades é responsavel por gerenciar, apoiar e orientar os gestores de
edificacdes federais a oferecer espacos de trabalho seguros, saudaveis, eficientes e
eficazes (TEICHOLZ, 2013).
A integracdo do BIM a Gestdo de Facilidades realizada pela GSA € orientada por
diretrizes que incluem desde a insercdo até a gestdo da atualizacdo de dados
(TEICHOLZ, 2013).
O uso do BIM como apoio na Gestdo de Facilidades pela GSA é feito através de um
repositério central de informacgdes de facilidades, que abriga modelos 3D com objetos
e dados parametrizados, leiautes e dados de sistemas elétricos, hidrossanitarios e
mecanicos, dados de gestdo de patrimbnio, de gestdo de facilidades, materiais e
especificacdes da construgéo, dados em 2D e dados de varredura a laser (TEICHOLZ,
2013).
Gerenciando ampla variedade de tipos de edificacbes, muitas agéncias possuem
requisitos especificos que podem néo estar contemplados nos dados basicos do
repertério. Com o objetivo de organizar os tipos e detalhamento dos modelos BIM, a
GSA define trés niveis de requisitos:
a) nivel basico: os modelos de todas as edificacdes devem conter informacdes
sobre tipos de materiais, calculo de areas e instalacfes ocultas em estruturas
fixas (pisos, paredes, forros), sistemas e instalacdes, equipamentos e

mobiliarios;
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b) nivel especializado: edificagdes com maior complexidade. Inclui inventario de
equipamentos especiais, identificacdo global, sistema de gestdo energética,
sistema de gestdo de manutencao;

c) opcional: modelo utilizado para analise energética. Contém resultados de
andlises energéticas executadas no modelo BIM e previsdo de desempenho
energeético da edificagéo.

Todos os modelos sdo desenvolvidos em formato IFC e contém objetos com
identificacdo Unica e seguindo padrdes de atributos e requisitos fornecidos pela GSA
(TEICHOLZ, 2013).

3.3 BIM NA FASE DE USO E OPERACAO DAS EDIFICACOES

Atkin e Brooks (2009) apontam o BIM como uma tecnologia utilizada pela CAFM,
capaz de fornecer atributos fisicos e operacionais de uma edificacdo. Para os mesmos
autores, por se tratar de uma representacdo de informacdes que contém geometria,
relacées espaciais, quantidades e propriedades de componentes, o modelo BIM pode
simular antecipadamente o ciclo de vida da edificacédo, sendo também passivel de ser
utilizado em construcdes ja existentes (ATKIN; BROOKS, 2009).

Eastman et al. (2014) analisam o valor e esfor¢o da producao da informacéo entre a

fase de projeto até a operacédo, em diferentes abordagens, como ilustra a figura 2.

Figura 2 — Relacéo entre etapas do ciclo de vida da edificacéo e valor da documentacdo
)

1

Processo

\
baseado ™~

em BIM

colat ~J
colaborativo /
{ ('l

Perda de valor ~ JG%P

decorrente do .[J
entrega com D
recnogao | N
da informagéo | \
il 590 | N\, A o Processo
| &, ~ trodicional de
Processo gerenciomento
de focilidodes

tradicional de

projeto-concor- via banco de

réncia-constru dados F
-/

¢oo, boseado -

em papel

Valor da documentagao da edificagao*

- 1-5 anos >~ - 20 anos ou mais -
Projeto e Construcao Operacao
Ciclo de vida da edificacao

Fonte: Eastman et al., 2013 p. 95
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Conforme Eastman et al. (2014), as informacfes necessarias para o gerenciamento
da edificacdo durante sua operagdo sé&o geradas de formas distintas conforme o
processo de projeto. No processo tradicional (linha A) a informacéo é gerada e perdida
a cada fase do ciclo e somente € retomada em momentos de reformas ou adaptacdes
(F).

Em processos em que a geracao de informacao inicia na conclusdo da construcéo
(linha B) ha picos de geracdo de informacdo, como na sistematizacdo de banco de
dados (D), integracdo com sistemas organizacionais (E) ou atualizacdo de banco de
dados (G) (EASTMAN et al., 2014).

Ja a linha C mostra a geracgéo de informag¢des em um processo de projeto, construcéo
e operacdo baseados na tecnologia BIM. Posteriormente ao inicio do uso da
edificacdo, as informacdes mantém-se constantes e disponiveis a utilizacao pela GF
(EASTMAN et al., 2014).

Teicholz (2013) aponta que a utilizagdo do BIM na etapa de operagdo de uma
edificacao requer a definicdo prévia de metas e objetivos para a integracdo desta
tecnologia com o sistema de Gestdo de Facilidades e o cenario onde sera
desenvolvido — instituicdes publicas ou privadas, e tipo de atividade principal —
administrativo, satde, educacional, etc.

Para Kymmell (2008), o modelo BIM a ser utilizado na fase pos-construcdo exige
adaptacdes para que represente com precisédo o as built do projeto.

Teles (2013) corrobora com esta ideia e acrescenta que as vantagens de utilizar um
modelo BIM na operacdo e manutencdo da edificacdo incluem o rapido acesso a
informagbes como identificacdo de equipamentos, fabricantes, fornecedores,
garantias e procedimentos de manutencdo, além da visualizacdo facilitada dos
espacos e informacgdes sobre possiveis modificagbes (TELES, 2013).

A fim de garantir resultados efetivos baseados em demandas reais e informagdes
consistentes, o planejamento do uso do modelo BIM para GF inclui os métodos de
coleta de informacdes e de que forma essas serdo organizadas, além da participagéo
das equipes envolvidas na operacao das facilidades (TEICHOLZ, 2013).

Para Eastman et al. (2014), modelos BIM elaborados para o uso na fase de operacéao
da edificacdo possuem escopo e nivel de detalhe especificos para os objetivos
definidos pela GF (EASTMAN et al., 2013).

Um dos obstaculos a integracdo BIM/GF, segundo Teles (2013), é a falta de dados

necessarios a GF no modelo pré-existente (elaborado para projeto e execucao), assim
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como da atualizagdo do modelo em funcéo das alteracbes que ocorrem no processo
de construcdo. A este aspecto, soma-se 0 questionamento acerca da propriedade
sobre o modelo BIM, a partir da entrega da edificagcdo aos usuarios e consequente
responsabilizacdo por seu gerenciamento (TELES, 2013).

Em relacdo ao nivel de desenvolvimento do modelo BIM (LOD), Lockley (2013) analisa
que esta definicao é crucial, j& que o detalhamento de componentes implica em tempo
e esforco para sua modelagem. Ainda, segundo Lockley (2013), as seguintes
guestdes devem ser respondidas ao produzir-se um modelo BIM para a GF: (a) quanta
informacdo serd utilizada?; (b) qual é o formato correto?; (c) quanto detalhe é
necessario ser inserido?; e (d) quanto detalhe podera ser omitido?. Lockley (2013)
exemplifica que um componente com alto nivel de detalhamento (LOD 500) pode ser
igualmente util em um modelo BIM para a GF, se modelado em LOD 100, conforme

apresentado na figura 3, a seguir.
Figura 3 — Modelagem com LOD 100 e LOD 500 de um componente

LOD 100 LOD 500

Fonte: Lockey, 2013
Eastman et al. (2013) complementa que algumas informacgdes que o modelo BIM deve

conter para a utilizagdo na GF séo referentes a conformidade com o programa de
necessidades, especificagbes de desempenho (projetado e real), orcamento e
geracdo de cronograma de manutencdo, planejamento de situacdes de emergéncia,
entre outros. O quadro 9 relaciona alguns tipos de informacdes componentes de um
modelo BIM com o objetivo de sua utilizagéo e formato disponivel (EASTMAN et al.,
2013).
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Quadro 9 — Tipos de informac¢&o do modelo BIM para utilizagdo na Gestéo de Facilidades

Tipo de informacgdo no modelo Objetivo(s) Formato(s)
Validacdo dos requisitos do projeto
Espagos e funcbes Verificacdo dos requisitos da GF Mgdelo geomeétrico
Conformidade com legislacées e Atributos de espacos
normas
Cronograma e orgamentagao de
manutencao Atributos de
Especificacbes Andlise de consumo energético componentes e
InformacGes de equipamentos manufaturas
manufaturados

Planejamento de situaces de risco e Modelo geomeétrico,

Rotas de fuga e saidas ~ . ~
evacuacoes dados de legislacdes

Monitorar o progresso do projeto, da
Estado das atividades execucao e das atividades de

manutengéo
Fonte: Adaptado de Eastman et al., 2013

Atributos dos espacos
e instalacdes

Para Teicholz (2013), quando o modelo BIM ndo € desenvolvido conectado aos
objetivos e demandas da Gestao de Facilidades, a integracdo se da no recebimento
da edificacdo concluida, com a entrega de documentacdo (geralmente em papel)
contendo projetos, memoriais, manuais técnicos de equipamentos, certificados de
garantia etc. Nesta situacdo, a equipe técnica envolvida na GF insere todas as
informacdes no seu sistema de gestao, dispensando tempo e pessoal em uma tarefa
propensa a erros (TEICHOLZ, 2013).

Ainda segundo o mesmo autor, estudos de caso focando a integracéo da tecnologia
BIM na Gestéao de Facilidades demonstram que (TEICHOLZ, 2013):

a) os diversos objetivos do modelo (construcdo, gestao de espacos, qualificacéo
da qualidade dos ambientes internos, gestdo de manutencao, etc) devem estar
definidos no inicio do processo de modelagem;

b) a integracdo dos profissionais de Gestao de Facilidades no desenvolvimento
do modelo BIM na fase de concepcao da edificagdo garante a inser¢ao prévia
de informacdes necessarias para a utilizacdo do modelo na fase de operacao;

C) mesmo gque apenas o projeto arquitetdnico seja um modelo de informacdes da
construcdo, enquanto projetos de instalacdes sejam em 2D, ainda € possivel
integrar BIM e GF;

d) séo necesséarias adaptacdes no modelo BIM durante a fase de operacdo —
supresséo e inclusao de informacdes, percebidas durante o uso do modelo na
GF;
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e) ha informacdes estaticas, que permanecem constantes no modelo durante o
ciclo de vida, e outras dinamicas, como as referentes a equipamentos e
instalacdes, que implicam em atualiza¢des periddicas; e

f) por ser uma tecnologia em expansao, € comum o treinamento de equipes e
fornecedores a fim de garantir o engajamento no processo, a qualidade dos
modelos e das atividades apoiadas por ele.

Segundo Kymmell (2008), o uso do BIM para a gestdo da utilizacdo do espaco
qualifica a visualizacao da informacao por usuarios diversos, ja que a representacao
3D torna legiveis detalhes e atributos que, em desenhos 2D, ndo seriam
compreendidos.

Ainda segundo o autor, modelos desenvolvidos para o apoio a Gestdo de Espacos
podem incluir informacdes sobre mobiliario, equipamentos e demais particularidades
que devem ser conhecidas e monitoradas como parte do gerenciamento das
atividades na edificagdo (KYMMELL, 2008).

Teles (2013) apresenta informacdes que podem estar presentes no modelo BIM como
apoio a Gestao de Espacos: caracteristicas dos espacos e seus usos, dados de
usuarios suas atividades e localizagdo no organograma da organizacao,
equipamentos, além de dados de consumo de energia, seguranca, telecomunicacdes
e outros relativos a infraestrutura dos espacos (TELES, 2013).

Segundo Eastman et al. (2014), embora a utilizacdo da tecnologia BIM na fase de
operacdo das edificacbes ainda esteja em fase inicial, diversas ferramentas
compativeis com a tecnologia BIM estao disponiveis, oferecendo aplicativos de gestédo
de operacéo e simulacéo.

Teles (2013) afirma que as ferramentas CAFM oferecem uma interface para a criacao,
gerenciamento e comunicacgéo de informagdes organizadas em um banco de dados.
Segundo Onuma e Davis (2006), a utilizacdo de portais baseados em internet
aumenta a eficacia dos processos produtivos em varias indastrias. Da mesma forma,
proporcionam significativo aumento de produtividade tanto em processos de projeto
como de construcdo e gestao de facilidades, pois possibilita a participacdo de maior
namero de profissionais utilizando ferramentas eficientes que permitem intercambio
de informacdes vindas de varias aplicacdes BIM, utilizando-as simultaneamente
(ONUMA; DAVIS, 2006).
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Sobretudo referente a dimensdo 7D da tecnologia BIM, que enfoca a Gestédo de
Facilidades, a utilizacdo de portais baseados em internet facilitam as atividades por
apresentarem as seguintes caracteristicas (EASTMAN et al., 2014):
a) reconhecimento de objetos do tipo espacos — importam componentes que
representam espacos, possibilitando a andlise e insercdo de atributos;
b) combinacdo de informacbes de diferentes fontes, como informacdes de
instalacdes e de sistemas de espacos; e
c) facilitacdo da atualizacdo de dados e exportacao de relatérios.
Atualmente, com a globalizacdo de atividades comerciais e culturais, a informacéao,
seu compartilhamento e interoperabilidade passa a ter valor maior do que o custo do
software ou ferramenta que os contém, corroborando com a importancia da utilizacao
de portais web para compartilhamento de modelos BIM (ONUMA; DAVIS, 2006).

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo tratou da tecnologia BIM, apresentando conceitos, caracteristicas e
ferramentas. Estas informacdes subsidiaram decisdes sobre sele¢céo de softwares e
aplicativos que foram utilizados no desenvolvimento desta pesquisa, além de terem

orientado os processos de modelagem e insercao de informac¢des nos modelos BIM.
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4. METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o método segundo o qual esta pesquisa foi desenvolvida.
Inicialmente descreve a estratégia de pesquisa e logo expde seu delineamento,
descricdo de etapas, métodos e técnicas utilizadas para coleta de dados.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa utilizada neste trabalho foi o Estudo de Caso. Segundo Yin
(2010), o Estudo de Caso é adequado quando se deseja investigar e compreender
fenbmenos e problemas contemporaneos através de abordagens empiricas e
holisticas. Para Gil (2002), o Estudo de Caso consiste em estudar profundamente um
ou mais objetos, permitindo seu conhecimento amplo e detalhado.

Segundo Ventura (2007), um estudo de caso € capaz de, através do exame de um
caso, trazer compreensao sobre outra questdo, mais ampla, orientar estudos e ser
instrumento para pesquisas posteriores.

Dentre os arranjos de estudos de caso descritos por Yin (2010), o estudo de caso
anico com enfoque incorporado avalia a situacéo a partir de diferentes Unidades ou
Niveis de Analise, através de critérios distintos.

As Unidades de Analise relacionam-se diretamente com as questfes de pesquisa,
possuindo limite de tempo de desenvolvimento, escopo da coleta de dados e distincéo
entre dados da unidade de andlise'® (fendmeno) e do caso (contexto) (YIN, 2010).

A decisao de desenvolver o Estudo de caso unico com enfoque incorporado se deu
para possibilitar a exploragéo de dois processos distintos de modelagem BIM para a
Gestao de Espacos, utilizando os mesmos processos e requisitos da GE de uma Unica

instituicao.

18 Nesta pesquisa adotou-se a nomenclatura unidade de estudo.
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4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi estruturada em quatro fases: (a) revisdo de literatura; (b) fase
exploratdria; (c) fase de desenvolvimento; e (d) fase de andlise e reflexdo. A figura 4

ilustra essas fases, suas subfases e fluxos entre elas que, a seguir, sdo descritas.

Figura 4 — Delineamento da pesquisa

REVISAO DE LITERATURA

FASE EXPLORATORIA FASE DE DESENVOLVIMENTO FASE DE ANALISE E REFLEXAO

CONFIGURACAO
MOUELAGEM MODELO PARA
BIM 19

AVALIAGAO DO ANALISE DOS RESULTADOS DA
PROCESSO DE MODELAGEM 1 MODELAGEM 1

DIRETRIZES PRELIMINARES PARA A
MODELAGEM DA UNIDADE DE ESTUDO 2

DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE GE
EMIES

SELEGAO DA INSTITUIGAO DE
ENSINO SUPERIOR

DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE GE
DA ORGANIZAGAO ESTUDADA

SELEGAO DEFINIGAO DE
DAS SOFTWARES CONFIGURACAO ANA ADO
UNIDADES = BIM MODELAGEM BIM MODELO PARA L'SEM[g,sEffgghTz SBA
DE ESTUDO = CAFM GE Tl—l_"lr
DIRETRIZES PRELIMINARES AVALIAGAO DO ANALISE CRUZADA

PARA A MODELAGEM BIM PROCESSO DE MODELAGEM 2

Fonte: autora

4.2.1 Reviséo de literatura

Nessa fase, os principais temas revisados foram: Gestéo de Facilidades e Gestao de
Espacos, em particular, e a Modelagem da Informacéo da Construcdo (BIM).

A revisédo sobre Gestdo de Facilidades buscou a constru¢cdo de uma base tedrica,
identificando conceitos, métodos, ferramentas e técnicas utilizadas, bem como casos
de aplicacao.

Posteriormente, focou-se na Gestdo de Espacos, uma das areas da GF, investigando
definicdes e métodos especificos utilizados no processo de GE, além de métodos e
estudos de caso aplicados em Instituicdes de Ensino Superior (IES).
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O conhecimento construido na revisdo de literatura evidenciou a importancia da
informacgéo, tanto no planejamento como no processo de GE, tendo-se, dessa forma,
abordado também esse tema na reviséo de literatura.

Em funcdo da grande quantidade de informa¢cdes necessarios aos processos de
Gestdo de Espacos, abordou-se o tema Gestdo de Facilidades Apoiada por
Computador (Computer Aided Facilities Management - CAFM), que compreende
sistemas e tecnologias de informacéo que conectam banco de dados, no apoio das
atividades de GF.

Neste trabalho, a Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information
Modeling — BIM), foi abordada tanto como processo (influenciando o método de
pesquisa) como ferramenta no apoio as atividades de Gestdo de Espacos (por meio
dos softwares BIM utilizados). A revisdo acerca do BIM, assim, tratou dos conceitos,
dos principios e de sua aplicacdo em processos de Gestdo de Facilidades e de
Espacos.

4.2.2 Fase Exploratoria

A etapa exploratéria, conforme Gil (2002) tem como objetivo o entendimento de
fatores que exercem influéncia na situacdo em que se encontra o objeto de estudo.
Nessa etapa também sédo definidos que tipos de instrumentos serdo utilizados para
obter as informacdes necessarias ao estudo.

O objetivo da fase exploratéria foi o aprofundamento do conhecimento sobre o
problema, através de exemplos empiricos, da caracterizacdo do estudo de caso e dos

métodos, técnicas e ferramentas de modelagens.
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4.2.2.1 Diagnostico do Processo de Gestdo de Espacos em Instituicbes de Ensino

Superior

A fim de conhecer experiéncias de Gestdo de Espacos académicos, investigou-se as
praticas em quatro Instituicdes de Ensino Superior, sendo trés publicas e uma privada.
As instituicbes avaliadas localizam-se nas cidades de Novo Hamburgo, Pelotas,
Jaguarao e Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul, e sédo caracterizadas no

quadro 10, a seguir.

Quadro 10 — Caracterizacao das Instituicdes Avaliadas na Fase Exploratéria

[0} [0}
o N° de cursos | N°de alunos N° de Area N° de
Instituicéo / de em cursos - .
. ~ prédios construida espagos
Categoria graduacéo de . .
) N gerenciados (m?) gerenciados
presencial graduacéao
IES-1 — Privada 49 16.500 09 63.097 134
IES-2 — Publica 07 1082 02 48.791 22
IES-3 — Publica 05 700 01 5.400 18
IES-4 — Publica 13 8.279 02 N&o informou 26

Fonte: autora

A IES-1 possui dois campi, sendo que a maior parte dos espacos gerenciados fica no
campi maior, em area periférica da cidade. A IES-2 possui um conjunto de edificacdes
cuja gestdo é realizada por coordenacbes de cursos. Caracteriza-se por abrigar
cursos técnicos e de graduacéo. A IES-3 tem como caracteristica consideravel evasao
de alunos matriculados, o que reflete no superdimensionamento dos espacos
académicos. Ja a IES-4 é uma unidade académica de IFES, concentrando cursos de
graduacéo da area das Ciéncias Exatas, com autonomia para gerenciar oS espacos
ocupados pelos cursos da Unidade.

Foram aplicadas entrevistas semiestruturadas (apéndice A) com membros dos
setores responsaveis pelo gerenciamento de espacos académicos ou que estdo
relacionados a esta atividade. Os temas abordados foram: (a) subordinamento do(s)
setor(es) envolvidos na GE na organizacdo administrativa da instituicdo; (b)
atribuicbes, processos e atividades do setor; (c) métodos, técnicas e ferramentas
utilizados nos processos de GE; (d) relacdo com outros setores na execucdo de
atividades de GE. Quando oportuno, abordou-se o processo de implantacdo de

sistemas e ferramentas de GE, dificuldades e solu¢des encontradas.



‘63

As experiéncias de GE em IES foram comparadas conforme os temas abordados,
buscando dados para analisar de que forma as instituicdes coordenam as atividades
de gerenciamento dos espacos.

A analise das experiéncias auxiliou no estudo de caso em relacdo a avaliacdo de
beneficios e dificuldades da GE em IES, assim como na criacdo de solucbes

relacionadas a métodos e ferramentas.

4.2.2.2 Selecao da IES alvo do estudo

Um Estudo de Caso foi desenvolvido com o objetivo de conhecer detalhadamente o
processo de GE em IES e, a partir das caracteristicas existentes, identificar as
potencialidades e dificuldades da modelagem BIM neste processo.

Para tanto, uma IES foi selecionada. Nessa selecdo foram considerados os seguintes
aspectos: (a) porte e complexidade da estrutura fisica da instituicdo; (b) experiéncia
recente de ampliacdo da infraestrutura. Esta condicdo esta relacionada ao contexto
de ampliacdo do ensino superior no pais; (d) existéncia de atividades de Gestao de
Espaco que pudessem ser beneficiadas pela pesquisa; e (d) condi¢cdes de acesso e
de interacdo com as equipes da GE.

4.2.2.3 Caracterizagao da Instituicao

A Universidade Federal de Pelotas (UFPel) possui 15.127 estudantes matriculados,
em 93 cursos presenciais de graduacao (UFPel, 2015), distribuidos em 22 Unidades
Académicas. A area construida é de aproximadamente 211 mil metros quadrados, dos
quais 17.158 metros quadrados sao edificacdes locadas.

A estrutura fisica esta distribuida em 06 campi, distribuidos em 14,5 quildmetros entre

dois municipios — Pelotas e Capéao do Leédo, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Disperséo das Unidades Académicas
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Fonte: PROPLAN/UFPel
A disperséo dos espacos de ensino, caracteristica da UFPel vem da historia de sua
formacao, dada através da agregacéo de cursos, instituicdes e faculdades existentes
e localizadas em diversos pontos da cidade e areas rurais. No decorrer do
desenvolvimento da Instituicdo, dificuldades de ordens interna e financeira impediram
a centralizacéo das estruturas fisicas?!®.
A estrutura organizacional da UFPel é composta pela Administracdo Superior,
Unidades Universitarias, Orgdos Suplementares e Orgdos de Segundo Grau. A
Administracdo Superior é formada pelo Gabinete do Reitor e oito Pro-reitorias (Figura
6).
A analise da estrutura organizacional identifica os setores envolvidos com atividades
de Gestdo de Espacos, que abrange planejamento, gerenciamento, monitoramento
e avaliacdo de usos dos espacos e atividades operacionais.
Destes, a Pré-reitoria Adjunta de Infraestrutura (PRAINFRA) e a Pro-reitoria de
Planejamento e Desenvolvimento (PROPLAN) estdo envolvidas com atividades de
Gestdo de Espagos, que abrangem desde o planejamento e execucdo, até o
gerenciamento, monitoramento e avaliagdo do uso dos espacos, além de servicos de

conservagao e manutencgao.

19 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS. UFPel: uma histéria escrita em trés séculos. Disponivel
em: www.ufpel.edu.br/45anos.
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Figura 6 — Estrutura organizacional
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Fonte: autora
A Pré-reitoria Adjunta de Infraestrutura tem, entre suas atribui¢cdes, o planejamento e
execucdo de servicos de apoio como transporte, seguranca, conservacao e
manutencdo de Unidades Académicas e Administrativas, bem como a politica
ambiental da Instituicdo. Sob sua gestdo estd a Coordenacdo de Gestdo de
Manutencédo (CGM) e a Coordenacao de Gestdo Ambiental (CGA), envolvidos nos
processos de Gestdo dos espacos académicos.
Ja a Pro-Reitoria de Planejamento e Desenvolvimento tem como atribuicdo coordenar
0Ss processos de planejamento, desenvolvimento e gestdo de informacdo e
orcamento. Sob sua coordenacdo estd a Coordenacdo de Obras e Planejamento
Fisico (COPF) e o Nucleo de Gestdo de Espacos (NGE), atuantes nos espacgos
académicos, sendo este Ultimo o setor responsavel pelo gerenciamento dos espacos

académicos.

4.2.2.4 A expanséo da UFPel durante o REUNI

A adesdo da UFPel ao REUNI foi definida através de um Plano de Reestruturacao
para o periodo 2008 a 2012. Neste plano, foram propostas a ampliacdo de 100% de
vagas em relacao as ofertadas em 2007 e a criagdo de 39 novos cursos de graduacao,
sendo 20 noturnos (UFPel, 2007). Assim, havia uma expectativa de ampliacdo do
namero de vagas de 121,9% e na oferta de cursos de graduacéo de 80,4%.

Quanto a estrutura fisica, considerando o periodo de 2007 a 2012, o Projeto REUNI
incorporou 18,79% de area construida, com a aquisicao de doze edificacbes e dois
terrenos urbanos. J4 a area locada aumentou em 96,1%, reforcando a disperséo fisica
das atividades (UFPel, 2014).
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O quadro 11 caracteriza tipos de espacos e respectivas areas construidas que
compunham a estrutura fisica da UFPel, levantados na Avaliacdo Institucional de
2013.

Quadro 11 — Levantamento de espacos da UFPel

Tipo de espaco Quantidade Area c(t::z.;,trmda
Salas de aula 398 19.540,93
Laboratorios, ambientes e cenarios de pratica 700 20.892,24
didatica
Bibliotecas 08 3.928,96
Instalag6es administrativas 1.331 32.089,36
Total 2.437 76.451,49

Fonte: UFPel/CPA, 2013

4.2.2.5 Diagnostico do processo de Gestédo de Espacos na IES estudada

O levantamento e andlise do processo de Gestdo de Espacos teve como objetivo
caracterizar estruturalmente setores e atividades envolvidos no processo de GE, além
de subsidiar a selecdo das Unidades de Analise do estudo e a coleta de informacgdes
necessarias a modelagem BIM e configuracdo dos modelos de GE dessas Unidades.
As fontes de evidéncia utilizadas foram entrevistas semiestruturadas (Apéndice B) e
documental.

Os resultados das entrevistas semiestruturadas identificaram os seguintes aspectos:
(a) caracterizacdo do setor (equipe, espaco, equipamentos, softwares utilizados); (b)
atribuicoes; (c) fluxo de atividades e relacdo com outros setores; (d) principais
atividades demandadas e rotinas que independem de demandas; e (e) projecdes de
ampliacdo ou reorganizagéo de atividades.

Ja a revisdo documental foi utilizada como complemento das entrevistas. Foram
revisados arquivos relativos as atribuicbes e servicos dos setores (formularios,
modelos, informativos, etc).

A fim de sistematizar as relagdes e interdependéncias entre os setores envolvidos nas
atividades de GE, foi aplicado o método de anélise de processos proposto por
Bernardes e Carvalho (1997), que utiliza o Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) para
a compreenséao do sistema.

A representacdo dos diagramas foi codificada a fim de facilitar a compreenséo dos

processos e seguiu a notacao sistematizada no Quadro 12.
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Quadro 12 — Notacado adotada na elabora¢do do DFD

Elemento Representacéo

Entidade externa

Fluxo de dados

—

Fonte: adaptado de Gane e Sarson (1985)

As informacdes presentes no DFD foram descritas em dicionario de dados
apresentado apés o diagrama (BERNARDES, 2001).
A representacdo de processo o identifica por niamero, acao (descritas em quadro

posterior ao DFD) e entidade, como ilustrado na figura 7.

Figura 7 —Representacéo de processo no DFD

g 1 )

Identificacdo do processo

Acdo t——— Descricdo da funcédo

Local onde sera desempenhado

\_ Setor )—

Fonte: autora

A andlise do DFD auxiliou na identificacdo de informacdes a serem inseridas no
modelo BIM, através da avaliacdo das fontes e formatos dos dados, tipos de
armazenamento e forma de gerenciamento da informacdo em cada setor, além da

necessidade de compartilhamento destas informagdes com outros setores.

4.2.2.6 Selecao das Unidades de Analise

As Unidades de Analise foram definidas conforme seu potencial de colaborar com a
discusséo das questbes de pesquisa. Os seguintes critérios foram adotados para a
selecdo das edificacbes alvos dos dois estudos realizados: area construida,
complexidade dos espacos, tipos de atividades, publico usuario e tipo de gestao.

Estes critérios levaram a selecdo de duas edificacdes com uso semelhante (atividade
académica) e distintas na complexidade construtiva, escala, diversidade de usos e

tipos de gestéo, além do volume de publico usuario.
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A opcéao por edificagdes com caracteristicas diversas se deu a fim de viabilizar duas
perspectivas distintas do estudo:
a) proceder a modelagem BIM de uma edificacao e a configuracdo do modelo BIM
para Gestdo de Espacos, avaliando o processo de modelagem; e
b) configurar o modelo de Gestdo de Espacos a partir de modelo BIM pré-
existente, fazendo a avaliacdo deste processo. A atividade foi executada na
fase de desenvolvimento da pesquisa.
As perspectivas definidas para as Unidades de Analise buscaram explorar duas
diferentes situa¢des acerca da utilizagdo de um modelo BIM com o objetivo de apoiar
a Gestao de Espacos. Enquanto a primeira Unidade de Estudo a modelagem BIM teve
como objetivo apoiar processos de GE, na segunda Unidade de Estudo foi possivel

avaliar as vantagens e dificuldades de manipular um modelo BIM existente.

4.2.2.7 Definicao das ferramentas

A premissa para a definicdo dos softwares foi a compatibilidade com a tecnologia BIM,
ou seja, que tivessem como propriedades o desenho paramétrico e a
interoperabilidade. O tema informacdo - origem, coleta, organizacdo e
compartilhamento — foi decisivo na escolha das ferramentas apropriadas ao apoio a
GE. Este critério baseou a definicao técnica dos softwares, que deveriam possibilitar:
a) ainsercao de diferentes formatos de informacdes - vindas de distintas origens
e métodos de coleta;
b) a organizacdo das informacbes de forma a categorizar por tipo, usuario,
formato, etc; e
c) compartilhamento: possibilidade de ter as informacdes acessadas e
atualizadas em diferentes interfaces, por usuarios das diferentes areas técnicas
gue compdem os processos de GE.
Relativamente a esta pesquisa, os critérios de selecéo foram:
a) o objetivo da utilizacdo: modelagem BIM e a Gestéo de Espacos;
b) o acesso aos softwares e plataforma de trabalho;
c) treinamento prévio; e
d) disponibilidade de uso durante o periodo da pesquisa.
Para a atividade de modelagem da edificagéo foi selecionado o software Autodesk
Revit, versdo 2014, licenciado para o Grupo de Estudos em Gestédo da Construcao —
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GECON. O Autodesk Revit, segundo Oliveira (2013), utiliza dois conceitos-chave: (i)
captura de relagbes entre elementos e componentes e (i) coordenacdo da
propagacdo das alteracbes em todos os elementos afetados. A pesquisadora teve
treinamento prévio no software, em nivel basico.
Como software de apoio a Gestdo de Espacos foi selecionado o Onuma Planning
System (OPS). O proposito do software € o gerenciamento de informacdes,
possibilitado através do armazenamento, organizacdo, compartilhamento e
comunicacdo de dados. E uma ferramenta baseada na internet, o possibilita o
compartilhamento da informacg&o de maneira uniforme a todos os usuarios do modelo.
A insercao de informacdes se da em diferentes formatos, como: (a) caixa de selecao;
(b) campo de texto; (c) arquivos anexos; e (d) hiperlinks?°.
O software organiza as informacdes nos seguintes niveis:
a) edificacdo: concentra informacfes gerais do prédio, desde localizacao até
condi¢cOes de acessibilidade;
b) espacos: permite vincular informacdes especificas (relacionadas aos
diferentes tipos de informacao) de cada espaco;
c) componentes: sdo considerados componentes os mobiliarios, equipamentos
(desde dispositivos de conforto térmico até recursos didaticos e tecnoldgicos)
e esquadrias. Os dados de cada componente permitem informar desde seus
atributos (dimensdes, classificacao etc) até dados de compra e fornecedor,
além de uma identificacéo Unica (nimero de patrimdnio).
O software possibilita selecionar previamente as informagfes a serem comunicadas
através de uma interface BIM Gallery. Ha& vinculacdo do modelo com a ferramenta

Google Earth, conforme ilustra a figura 8.

20 Hiperlink consite em um link (endereco de um documento ou recurso na web) que conduz de uma
pagina web ou arquivo para outro.
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Figura 8 — Disponibilizacdo de informacfes de um espaco no Google Earth
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Avaliagdo da eficiéncia (2015/2):
Frequéncia: Baixa
Ocupacdo: Baixa

Utilizagdo: Baixa
Fonte: autora

Sem treinamento prévio, o periodo de constru¢cdo do modelo de GE da Unidade de

Estudo 1 foi também de exploracao e treinamento neste software.

4.2.3 FASE DE DESENVOLVIMENTO

Nessa fase buscou-se uma avaliagcdo preliminar quanto aos beneficios,
potencialidades e dificuldades a partir do emprego do BIM no apoio a Gestédo de
Espacos. Além disso, avaliou-se quais informagdes e nivel de detalhamento que um
modelo BIM deve possuir para que apoie as atividades de Gestédo de Espacos.

4.2.3.1 Unidade de Estudo 1

Para a primeira atividade, foi selecionada uma edificacdo térrea com,
aproximadamente, 610m? de area construida, composto de recepgao (utilizada para
reunides e guarda de equipamentos), sanitarios (com box acessivel) e 07 salas de

aula. A edificagdo é localizada no Campus Capéo do Leéo (Figura 9).
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A coleta de informaces visou obter dados relativos a estrutura fisica, gestdo e uso
dos espacos, conforme quadro 13.

Quadro 13 — Fontes de evidéncia utilizadas na Unidade de Estudo 1

Fonte de dados Fane d_e Objetivo Produto
evidéncia
Projeto da edificagdo em
COPF Analise Base para a modelagem da arquivos graficos
Documental edificacao (AutoCad), texto (doc) e
planilha eletrdnica (xIs).
COPF Identificar, através das
NGE Entrevista atividades dos setores na Informacdes a serem
CGM semiestruturada edificacdo, demandas ao inseridas no modelo BIM
CGA modelo BIM
Comparar projeto e
execucao, levantar Complementagdo no
In loco Observacgéo componentes dos espacgos, modelo BIM,
identificar especificidades | levantamento fotografico
no uso dos espacgos

Fonte: autora
A gestao do prédio é feita pelo Nucleo de Gestao de Espacos (salas de aula) e Pro-
reitoria Adjunta de Infraestrutura (portaria, limpeza, gestao de residuos, manutencao).
As salas de aula sdo compartilhadas por 11 cursos de graduacdo. Ha também
utilizacao eventual por programas de pos-graduacao.

Figura 9 — Imagem externa da Unidade de Estudo 1

Fonte: autora
A analise documental forneceu os dados iniciais para a caracterizacéo da edificacao:

area, técnicas construtivas, materiais, funcdes dos espacos e instalagfes. Parte do

material fornecido (projeto arquitetdnico) pela COPF esta ilustrado na figura 10.
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Figura 10 — Planta baixa, cortes e elevagBes da Unidade de Estudo 1
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Os materiais de acabamento foram identificados na fonte documental e confirmados
em levantamento, como sistematizados no quadro 14.

Quadro 14 — Materiais de acabamento da Unidade de Estudo 1

Piso Parede Forro Portas Janelas
Pintura PVA ) l\/'ladelra'l com Aluminio
. . Pintura visor. Pintura .
Salas de aula | Granitina Roda meio de maxim-ar
. PVA esmalte .
madeira . e fixa.
acetinado
Madeira com
~ " . Pintura visor. Pintura Aluminio
Recepcgéo Granitina Pintura PVA .
PVA esmalte maxim-ar
acetinado

Pastilha ceramica

h=2,10m Pintura Esquadrias de

Circulagéo Granitina . . aluminio. Vidro Aluminio

Pintura PVA atée PVA )

liso
forro
Pastilha ceramica Madeira
. . h=2,10m; ) ' Alumini

Sanitarios Ceramica . , Gesso Pintura esmalte u . 0

Pintura PVA atée . maxim-ar

acetinado

forro

Fonte: autora (levantamento)

As diretrizes para a modelagem da Unidade de Estudo 1 foram definidas a partir do
diagnoéstico do processo de Gestdo de Espacos da Instituicdo e das informacdes
coletadas sobre a edificacao.
As diretrizes preliminares de modelagem da Unidade de Estudo 1 foram categorizadas
conforme o impacto no processo de modelagem: (a) quanto ao objetivo do modelo;
(b) quanto aos setores usuarios do modelo; (c) quanto as informacdes; (d) quanto ao
formato das informagdes; (e) quanto ao tipo de insercdo no modelo; (f) quanto ao tipo
de insercdo no modelo; e (g) quanto a atualizacdo do modelo. Também foram
organizadas conforme as etapas do processo:

a) pré-modelagem: etapa de gerenciamento das informacdes;

b) modelagem: fase de modelagem geométrica e ndo-geométrica; e

c) gestdo do modelo: definicdo sobre responsabilidades e atualizac¢des.
A modelagem BIM da Unidade de Estudo 1 foi executada com base nas diretrizes de
modelagem e fontes documentais. Apds, a configuragcdo do modelo de GE foi iniciada
pela importacdo do modelo BIM para o software OPS. Esta fase implicou na
estruturacdo dos dados coletados a partir das diversas fontes de evidéncia e do
diagnéstico do processo de GE, transformando-as em informacfes a serem inseridas

no modelo.
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A avaliagdo da modelagem abordou etapas da atividade, exploragéo das interfaces
dos softwares e as dificuldades inerentes as tarefas, especialmente relacionadas a
interoperabilidade. Também foram consideradas as referéncias e experiéncias
identificadas na revisdo de literatura. O objetivo da avaliacdo do processo de
modelagem foi verificar o potencial e as dificuldades da modelagem BIM para apoio a
Gestao de Espacos.

4.2.3.2 Unidade de Estudo 2

O objetivo da modelagem da Unidade de Estudo 2 foi, com base em um modelo BIM
pré-existente, configurar o modelo de GE a partir das demandas identificadas no
processo de Gestdo de Espacos da instituicdo e das caracteristicas e complexidade
da edificacéo.

A segunda Unidade de Estudo foi o Edificio Delfim Mendes da Silveira, localizado no
Campus Anglo, e que possui aproximadamente 11 mil metros quadrados de area

construida e quatro pavimentos, conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Imagem externa da Unidade de Estudo 2

Fonte: Coordenacdo de Comunicacéo Social /UFPel
A edificagdo, configurada em dois blocos interligados, tem usos diversos, abrigando

atividades administrativas e académicas. O bloco administrativo (bloco A) abriga
setores da Administracdo Superior da Instituicdo — Gabinetes de Reitor e Vice-Reitor
e sete Pro-reitorias. O bloco académico (bloco B) abriga sete Unidades Académicas
e vinte e dois cursos de graduacdo presenciais, além de programas de poés-
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graduacéo, grupos de pesquisa e salas para desenvolvimento de projetos de
extensao.

O modelo BIM existente?! (Figura 12), uma das fontes de evidéncia documental desta
etapa do estudo, foi desenvolvido anteriormente durante o Projeto de Pesquisa
“Diretrizes para a Implantacdo de um Sistema de Gestdo de Facilities baseado na
Tecnologia BIM em Instituicdes de Ensino Superior — FacBIM”, desenvolvido pelo

Grupo de Estudos de Gestdo na Construcao (GeCon).
Figura 12 — Imagem do modelo BIM da Unidade de Estudo 2
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Fonte: GeCon
A fim de compatibilizar as atividades de configuracdo do modelo de GE no tempo

disponivel para a pesquisa, o trabalho concentrou-se no segundo pavimento da
edificacdo. Este pavimento abriga o maior nUmero espacos gerenciados pelo NGE,
em comparacao com os demais pavimentos, possuindo 18 salas de aula (Figura 13).
As Unidades Académicas que ocupam o bloco B do pavimento sdo: (a) Faculdade de
Enfermagem (curso de Enfermagem); e (b) Faculdade de Nutricdo (cursos de Nutricdo
e Gastronomia). Os usos do pavimento sdo: salas de aula, laboratoérios, apoio
académico (vestiarios, projetos de pesquisa, salas de professores), apoio
administrativo (direcdo, colegiados, departamentos) e servigco (sanitarios, copa,

depasitos).

21 O modelo BIM utilizado foi desenvolvido pela entdo mestranda Angélica Silveira Possebom e pelo
académico em Arquitetura Fabiano Rodrigues.
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Figura 13 — Planta do segundo pavimento da Unidade de Estudo 2
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Fonte: GeCon
Este pavimento concentra 18 salas de aula compartilhadas por 35 cursos de

graduacéo, além de outras categorias de espacos, conforme quadro 15.

Quadro 15 — Categorias de espagos presentes no pavimento estudado

Categoria Descricao Quantidade
Sala de aula Sala de aula 18

Laboratorios académicos, de informatica, prestacao de
servigos, atendimento a comunidade.

Laboratério 16

Vestiarios, depdésitos de materiais didaticos, sala de
Apoio académico professores, diretério académico, grupos de pesquisa, 14
projetos de extensdo, sala de estudo.

Direcéo, secretaria e colegiados de cursos de
graduacéo e pds-graduagao.

Servico Copa, sanitério, depdsitos 10
Fonte: pesquisa documental

Apoio administrativo 10

O estudo desta Unidade teve inicio com a coleta de informacdes utilizando diferentes

fontes de evidéncia conforme organizado no quadro 16.
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Quadro 16 - Fontes de evidéncia utilizadas na Unidade de Estudo 2

Fonte de .
Fonte de dados A Objetivo Produto
evidéncia
Andlise Base para a configuracao do
GECON Modelo BIM
Documental modelo de GE
COPF . Informacdes a serem
. Identificar, entre as
NGE Entrevista L . complementadas ou
. atribuicdes e atividades na . :
CGM semiestruturada Unidade de Estudo inseridas no modelo
CGA BIM e de GE
Atualizagéo e
¢ ~ Modelo BIM
~ complementagéo de .
Observagéo . ~ atualizado;
In loco . informacdes no modelo BIM; ~
Direta N ) ~ Insercéo de dados;
Insercéo de informacgdes . .
. . . Registro fotogréafico
identificadas nas entrevistas

Fonte: autora

O processo de modelagem foi iniciado pela avaliacdo do modelo pré-existente quanto
a conformidade das informac¢Ges geométricas da edificacdo. O pavimento alvo deste
trabalho foi avaliado quanto a pertinéncia dos dados relativos ao leiaute, esquadrias,
materiais de acabamento e usos dos espacos, que foram atualizados quando
necessario.

Apos a atualizacdo, o processo de modelagem seguiu com a insercdo de informacdes
geomeétricas referentes aos componentes dos espagos.

A modelagem para GE iniciou com a importacdo do modelo BIM para o Onuma
Planning System e seguiu com a configuracdo do modelo, com a estruturacao e
insercao das informacfes dos espacgos. A organizacdo das informacdes seguiu 0s
critérios elaborados na Unidade de Estudo 1.

A avaliacdo do processo de modelagem da Unidade de Estudo 2 permitiu identificar
vantagens e dificuldades da utilizacdo de um modelo BIM existente e da configuracao

do modelo para GE a partir deste.

4.2.4 FASE DE ANALISE E REFLEXAO

Nesta fase da pesquisa foram analisados os processos de modelagem e seus
produtos em relacdo as dificuldades, limitacdes e potenciais de utilizacdo do modelo
BIM. Consideraram-se as caracteristicas das Unidades de Andlise, os softwares
utilizados e a interacédo do setor de Gestao de Espacos da Instituicdo na construcéo
dos modelos. Foram analisados os estudos individualmente e em seguida foi feita a

analise cruzada dos mesmos.
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A analise de cada uma das Unidades baseou-se no técnica da analise within-case, ou
seja, a analise de um contexto isolado. A sistematizacdo da analise within-case deve
fornecer, através de um conjunto completo de dados, conclusdes validas a partir da
comparacao, distincdo e reconhecimento de padrdes e tendéncias (MILES;
HUBERMAN, 1994).
O objetivo da andlise de cada Unidade foi, através da avaliacdo de todo o processo
de modelagem, identificar as limitac6es e potenciais que influenciaram no resultado
de cada um dos estudos.
A analise cruzada, segundo Miles e Huberman (1994), é realizada quando o estudo
de caso possui multiplas unidades de andlise. O objetivo da analise cruzada é
encontrar generalidades, relevancia ou aplicabilidade dos resultados de configuracfes
semelhantes (MILES; HUBERMAN, 1994).
Ainda segundo os referidos autores a analise cruzada depende da informacédo
coerente originada das analises de cada caso, confrontando suas especificidades e
ampliando o entendimento sobre processos comuns (MILES; HUBERMAN, 1994).
As categorias de andlise utilizadas consideraram aspectos da etapa de
aprofundamento do conhecimento do tema, da construcéo e teste da solucao:

a) informacdes - objetivos e formatos;

b) processo de modelagem BIM — tempo, aprendizados, dificuldades;

c) processo de configuracdo de modelo para GE - tempo, aprendizados,

dificuldades;
d) softwares e ferramentas utilizadas — adequacao, aprendizados, dificuldades; e
e) gestdo da informacdo — demandas para o modelo, selecéo, hierarquizacéo,
organizacéao.

Como produto da analise cruzada, obteve-se um panorama geral dos estudos das
Unidades que contribuiu a elaboracdo das diretrizes para implementacdo da
modelagem BIM como apoio a Gestdo de Espacos.

4.3 METODOS E FERRAMENTAS DE COLETA DE INFORMACOES

O estudo de caso, por tratar de uma ampla variedade de evidéncias, busca varias
fontes de coleta de dados, a fim de propiciar o desenvolvimento de linhas
convergentes de investigagdo, um processo de triangulacdo e corroboracdo de

conclusdes ou verificagdes de tendéncias.
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Yin (2010) apresenta trés principios para a coleta de dados, que potencializam seus
beneficios no estudo de caso:

a) uso de multiplas fontes e triangulacdo de dados: permite analisar a validade do
constructo, ja que diferentes fontes fornecem varias avaliacdes sobre 0 mesmo
fendmeno;

b) base de dados do estudo de caso: refere-se & maneira de organizar e
documentar os dados coletados e pode ser composto por notas do
pesquisador, documentos, tabelas e narrativas; e

c) encadeamento de evidéncias: deve permitir ao leitor acompanhar a sequéncia
de uma evidéncia, fazendo um acompanhamento légico do processo de estudo
de caso.

As fontes de evidéncia utilizadas nesta pesquisa foram: (i) revisdo documental; (ii)
entrevistas semiestruturadas; e (iii) observagéao direta (YIN, 2010).

A revisdo documental pode basear-se em diversos tipos de documentos, 0 que a
diferencia da reviséo bibliogréfica (GIL, 2002).

Neste trabalho, a documentacdo foi utilizada tanto na fase de caracterizacdo da
instituicdo e diagnostico do processo de GE, como subsidio para a modelagem das
Unidades de Andlise e configuracdo dos modelos de GE. Foram utilizados arquivos
digitais fornecidos a pesquisadora, artigos, modelos e formularios on line, disponiveis
no portal web da Instituigéo.

A entrevista semiestruturada € uma conversa guiada por um roteiro pré-definido,
composto por questbes baseadas em teorias e hipoteses relacionadas ao tema da
pesquisa (MANZINI, 2004). O foco é dado pelo entrevistador, porém possibilita
explorar temas que o entrevistado demonstre serem importantes no contexto da sua
atividade e que ndo eram previamente supostos.

Esta técnica foi empregada em distintos momentos: (a) para conhecer experiéncias
de GE em Instituicdes de Ensino Superior; e (b) na caracterizagéo da Instituicdo objeto
do estudo de caso e formulacdo do diagndstico do processo de Gestdo de Espacos
desta IES. Foram aplicadas entrevistas com técnicos da Instituicdo responsaveis
pelos setores envolvidos na Gestdo de Espacos.

O roteiro caracterizou os setores e abordou suas atribuicdes. Focou em atividades
diretamente relacionadas ao gerenciamento dos espagos académicos em geral e das
Unidades de Andlise especificamente, além de identificar ferramentas e técnicas

utilizadas e a relacdo com os demais setores entrevistados.
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A observacgédo direta refere-se a descrever o objeto, porém deve levantar apenas os
aspectos e dados do que forem relevantes para os objetivos da pesquisa (SERRA,
2006).

Além de complementar informacdo documental, a observacdo direta auxiliou
diretamente na precisdo dos modelos BIM e configuragdo dos modelos de GE.
Possibilitou também a observacdo dos espacos em atividade, com a circulagdo de

alunos e servicos de apoio, e o registro fotografico.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou o método de pesquisa utilizado, descrevendo o estudo de
caso, as unidades de analise e as atividades. Também detalhou métodos e
ferramentas de coleta de informacdes.

O proximo capitulo apresenta o desenvolvimento do trabalho, descrevendo etapas da
pesquisa, assim como seus resultados. O capitulo também apresenta a proposta de
diretrizes para a implementacdo da modelagem BIM como apoio a Gestao de Espacos

no contexto das Instituicbes de Ensino Superior.
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5. DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da pesquisa, descrevendo atividades,
dados coletados e resultados. Inicia analisando a GE em Instituicbes de Ensino
Superior e apresenta 0s processos de Gestdo de Espacos da Instituicdo estudada.
Segue-se a exposicdo dos estudos das Unidades de Andlise e as respectivas
avaliacdes. Finaliza apresentando as diretrizes de modelagem da informacdo da
construcdo para apoio a Gestéo de Espaco e a discussao acerca do apoio do modelo

BIM aos processos de GE.

5.1 DIAGNOSTICO DA GESTAO DE ESPACOS EM INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR

O diagndstico dos processos de GE em Instituicdes de Ensino Superior iniciou com a
analise dos aspectos organizacionais, buscando identificar em que nivel da
organizacdo estava alocado o departamento ou profissional responsavel pela Gestéao
de Espacos e quais outros setores estavam envolvidos nessas ac¢des, direta ou

indiretamente. O Quadro 17 exp0de esta situacao.
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Quadro 17 — Aspectos organizacionais das IES avaliadas

GE é
Lo . Setor a que se Setor(es) g
Instituicdo | Setor responsavel . . atividade
vincula relacionados L
principal?
. Proé-reitori rdenacéa
Setor de Projetos e © .e oria de Coo de' acdo de ~
IES-1 Planejamento e Registros Nao
Obras o N ..
Administracdo Académicos
Departamento de .
. N rdenadori ~
IES-2 Estrutura Funcional Direcéo Geral Coordenadoria dos Nao
. Cursos
do Ensino
Setor de
Coordenacio infraestrutura
IES-3 - 9. Direcédo Geral (manutencéo), N&o
Administrativa ~
Coordenacdes de
cursos
Departamentos de
Setor de Cursos, Pré-reitoria
Administracéo e L . de Graduacéo, -
IES-4 ¢ ~ Direcdo da Unidade ) Ag . N&o
Conservacao Superintendéncia de
Predial Infraestrutura
(Manutencao)

Fonte: autora
Conforme o quadro 18, percebe-se que atividades referentes a GE sdo executadas
por 6rgaos relativos a administracdo da Instituicdo (quando a gestdo dos espacos &
concentrada), como nas IES-1 e IES-3, ou pela Unidade Académica (quando a gestéao
dos espacos é delegada) conforme a IES-4, ou entdo por setor de apoio académico,

como a IES-2.

Nenhuma das IES possui, em sua estrutura organizacional, um setor exclusivo para a
Gestdo de Espacos. Assim, as informacfes relativas aos espacos fisicos (usos,
usuarios, tipos de atividades, estrutura fisica, componentes dos espacgos, instalacdes
etc.) estdo dispersas entre os diversos setores envolvidos na GE. Esta situacao gera
inconstancia no fluxo de demandas, principalmente de manutencéo. Por exemplo,
usuarios encaminham solicitagdes tanto para setor responsavel pelo uso dos espacos,

como para setor exclusivo de manutengéo.

Os processos e atividades de GE foram analisados com o objetivo identificar os tipos
e fluxos das atividades a fim de compor um panorama sobre a abrangéncia da Gestao

de Espacos em cada instituicdo. O quadro 18 apresenta dados para esta analise.



Quadro 18 — Processos e atividades de GE nas IES avaliadas
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Espacos E
Origem da Cursos académicos aca%%ﬁi?:%s
Instituig&o '9 Atividade urs gerenciados !
demanda atendidos Sal 0 nao
alas utros | gerenciados
de aula | espacgos
Distribuic&o salas
Coordenacio de aula, controle Salas
IES-1 de Curs((;) de patrimdnio, 30 134 0 praticas;
telefonia, gestéo Laboratorios
de residuos
Distribuicéo salas Salas
IES-2 Coordenacdo | de aula e eventos, 7 20 3 mini- técnicas de
de Curso gestdo dos auditérios cursos;
recursos didaticos Laboratorios
Distribuic&o salas ! autinono
Coordenacéo | de aula e eventos, - L
IES-4 académica solicitacoes de 5 16 Iabo(rjaetorlo Laboratorios
manutengéo : .
informatica
Distribuic&o salas
- Salas
Departament | de aula, eventos, 6 mini- P
IES-4 NS 8 21 e préaticas e
o de curso solicitacbes de auditérios .
= laboratorios
manutencao

Fonte: entrevistas semiestruturadas

7z

Nas IES pesquisadas, a principal solicitacdo de GE é originadas nos cursos
(coordenacdes), e relaciona-se ao uso dos espacos, principalmente salas de aula e
auditérios. Espacos especificos como salas praticas e laboratérios sdo gerenciados

pelos respectivos cursos e unidades usuarias.

Demandas relativas a manutencdo dos espacos e equipamentos também sé&o
centralizadas nos setores que gerenciam o uso dos espacos. Nas IES-1 e IES-2 as
solicitacdes séo feitas tanto ao setor que gerencia o uso, como diretamente ao setor
especifico (manutencéo predial, equipamentos etc). Na IES-3, um campus avanc¢ado,
a Coordenacédo Administrativa encaminha solicitacdes de manutencédo ao campus
sede da Instituicdo. Na IES-4 o setor concentra as atribuicdes de gestdo de uso e de

manutencao dos espacos.

Quanto a avaliacdo de eficiéncia dos espacos académicos, nenhuma das instituicées
realiza esta atividade de forma sistematica.

Os métodos e ferramentas utilizados nos processos de GE demonstram a forma como
as informacgdes sdo gerenciadas pelos setores e usuarios da Gestao de Espacos. O
quadro 19 organiza as técnicas e softwares utilizados pelas Instituicdes.
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Quadro 19 — Métodos e softwares utilizados nos processos de GE nas IES avaliadas

Ferramenta de Elaboracéo
. N Funcéo da Ferramenta de
Instituicdo | manipulagdo da da
_ ferramenta Divulgagéo
informagéao ferramenta
_ Software Banco de
Archibus -
adquirido dados
IES-1 o Portal Web
Interfaces de Setor de Tl da | geometrico e
inser¢éo de dados Instituicéo n&o geométrico
Horéarios e ]
) Software o Coordenadoria
IES-2 TimeTable . distribuicéo de
adquirido s de Curso
salas de aula
E-mail,
- A q Google drive,
erramentas ocacao de
IES-3 Manual _ ¢ GOO%'e
Web gratuitas | salas de aula agenda,
Intranet;
Mural
Sistema de
Espaco Fisico; Alocacgédo de
Sistema de salas de aula da
ES.4 Graduacdo; Plantas | Setor de Tl da Unidade Sistema de
(mapas); Sistema Instituicdo Académica e Espaco Fisico
de Patrimdnio (ndo outras, quando
conectado com necessario
SEF)

Fonte: entrevistas semiestruturadas

Duas IES utilizam softwares adquiridos para auxiliar em atividades de alocacao de
salas de aula, apresentando diferentes caracteristicas. A IES-1 trabalha com software
de Gestao de Espacos (Archibus) no qual concentra informacdes (geométricas em 2D
e nao geométricas) de diversas edificagdes no setor de projetos da Instituicdo. O setor
de Tl da instituicdo desenvolveu interfaces (plug-ins??) especificas para que outros
setores (patriménio, registro académico, gestdo de pessoas) insira e acesse
informacdes neste banco de dados.

A Coordenacédo de Registros Académicos (setor da Pro-reitoria de Ensino), de posse

das informacdes relativas a matriculas e horarios de disciplinas repassadas por
Coordenacdes de Cursos, é o setor que executa a alocacao das atividades nas salas

22 Todo programa, ferramenta ou extensao que se agrega a um programa principal.
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compartilhadas. Auditorios sdo gerenciados pelo setor de eventos e 0s laboratorios
de informética, pelo Centro de Informética Académica.

Em funcéo do crescimento da instituicdo e o alto custo da renovacéo da licenca do
software, atualmente o banco de dados esti utilizando toda a capacidade de
armazenamento, impossibilitando a insercdo de novas informacdes. A Instituicao
busca alternativa que mantenha o banco de dados ja construido e possibilite atualizar

o portfélio atual.

A |IES-2 utiliza a ferramenta Timetable, que organiza horérios de disciplinas e as
distribui nas salas de aula. Esta ferramenta é adequada a caracteristica desta
Instituicdo, que oferece cursos com uma base comum de disciplinas e nimero fixo de

alunos. Atividades das disciplinas técnicas sao gerenciadas em cada curso.

As coordenagdes dos cursos enviam as solicitacdes de alocacéo de disciplinas para
o Departamento de Estrutura Funcional do Ensino. Esse departamento insere o
horario das disciplinas no software, que organiza a distribuicdo nos espacos
disponiveis. A divulgacao das alocacdes das disciplinas é informada as coordenagdes

de curso, que divulgam aos alunos.

A IES-3 ndo utiliza software de apoio ao fluxo de informacdes e atividades realizadas.
As salas de aula possuem a mesma capacidade e oferecem 0S mesmos recursos
didaticos.

A Coordenacgédo Administrativa recebe as solicitacdes de alocacéo de disciplinas das
Coordenactes de Cursos e faz a distribuicdo nas salas de aula, de forma manual. A
comunicacdo das alocacfes é feita no portal da instituicdo, através de ferramentas
web. As salas tém a mesma capacidade e oferecem iguais recursos didaticos.
Conforme a responsavel ha atencdo com alunos e professores portadores de
deficiéncia ou mobilidade reduzida, locando atividades no pavimento térreo. A da
alocacdo das disciplinas € comunicada as coordenacdes de curso via e-mail e é

divulgada através da ferramenta Google Agenda no portal web da institui¢cao.

A IES-4 possui ferramentas de gerenciamento desenvolvidas pelo setor de Tl da
instituicdo através da intranet?3. HA trés tipos de sistemas: Sistema de Espaco Fisico,
no qual os cursos ou Pro-Reitoria de Graduacéo registram e atendem respostas as

demandas; o Sistema de Infraestrutura, que é utilizado para solicitacdo de

23 Rede de computadores exclusiva de uma organizagao.
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manutencao e reparos na estrutura fisica ou equipamentos; e o Sistema de Gestao

de Patrimdnio, que gerencia mobiliario e equipamentos.

Entre as experiéncias conhecidas, evidencia-se que ha relacdo entre a quantidade de
espacgos, numero de cursos usudrios e as ferramentas de gestéo. Instituicdes com
menor complexidade na gestdo dos espacos utilizam software especifico para

organizacao de horarios (utilizado por escolas) ou nenhum software.

As instituicbes com maior area a ser gerenciada fazem uso de softwares para a
organizacdo das atividades. Constatou-se que o desenvolvimento de interfaces na
prépria instituicdo, seja como plug-in do software adquirido, ou como sistemas de
intranet, possibilita autonomia para que a instituicdo configure seu sistema de GE
conforme suas caracteristicas e necessidades, e garanta a participacao de setores na

construcdo e atualizacdo do banco de dados dos espacos fisicos.

Em todas as instituicdes a atividade de gerenciamento do uso dos espacos € realizada
por setor relacionado a administracao (direcédo geral ou de ensino). As atividades de
projeto (alteracdes, reformas) ou manutencdo sdo encaminhadas aos setores

especificos (responsaveis por projetos e obras).

5.2 ESTUDO DE CASO

Conforme descrito no capitulo anterior, uma das caracteristicas da Universidade
Federal de Pelotas é a dispersdo de suas Unidades Académicas. A partir da
identificacdo dos setores relacionados a gestdo dos espac¢os académicos, segundo
informagbes documentais (artigos e portal web da Instituicdo) e da analise das
entrevistas semiestruturadas, evidenciaram-se as seguintes implicagdes da dispersao
das atividades académicas:

a) logistica académica - deslocamento de alunos e professores entre Unidades
Académicas no intervalo entre atividades, em funcdo da distribuicdo de
disciplinas em diferentes locais;

b) gestdo de manutencdo e ambiental - deslocamento de técnicos, baixo
monitoramento das instalacdes para manutencdes preventivas. Ha lotacdo de
técnicos de manutencédo em prédios especificos, como Delfim Mendes Soares

e Faculdade de Medicina; e
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C) gestao dos espacos — baixo monitoramento do uso dos espacos, 0 que impede
acOes para melhor utilizacdo dos mesmos. Devido a adaptacéo de edificagbes
para 0 uso académico, 0s espacos apresentam diferentes condi¢cdes de uso,
impedindo a uniformidade na oferta de infraestrutura e recursos entre todos os
espacos.

Além desses fatores, a forma de gerenciamento dos espacos académicos € diverso:
(a) instalacbes totalmente gerenciadas por Unidades Académicas; (b) instalacdes
concomitantemente gerenciadas por Unidades Académicas e pelo Nucleo de Gestéo
de Espacos; e (c) instalagbes exclusivamente gerenciadas pelo Nucleo de Gestao de
Espacos.

A diversidade da origem de iméveis adquiridos é outro fator que reflete na disparidade
da qualidade dos espacos oferecidos as Unidades devido as distintas funcdes
originais e épocas de constru¢cdo. Demandas por manutencdo e conservacgao, além
da adaptacédo destes espacos é onerosa e ndo garante total ajustamento as atividades
académicas, refletindo na produtividade dos usuarios.

Isto posto, fica evidente que a principal questdo a ser aperfeicoada neste contexto é

a gestao estratégica dos espacos construidos.

5.2.1 Diagnéstico do processo de Gestdo de Espacos

Segundo apresentado no capitulo anterior, duas Pré-reitorias atuam diretamente e de
forma integrada em atividades e processos de suporte as atividades principais
desenvolvidas nos espacos fisicos da Instituicdo.

Além da pesquisa documental, foram realizadas entrevistas semiestruturadas no
periodo de julho a outubro de 2014, com servidores responsaveis dos seguintes
setores: Nucleo de Gestdo de Espacos, que concentra as atribuicdes diretamente
relacionadas a GE, Coordenacéo de Obras e Planejamento Fisico, Coordenacao de
Gestdo de Manutencdo e Coordenacdo de Gestdo Ambiental. A sequéncia dos
setores foi sugerida pelos proprios entrevistados, a partir das relacdes de
interdependéncia das atividades executadas nos espagos académicos.

As entrevistas tiveram como base um roteiro para orientar os temas de interesse,

adaptado para cada setor, agregando informacdes da entrevista anterior.
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Partindo da caracterizacdo do setor, a entrevista buscou identificar as atividades do
setor (aquelas demandadas pelas Unidades Académicas e 0s procedimentos de
rotina, independentes de solicitacdes). Caracterizou o processo das atividades e, em
especial, a relacdo com outros setores. Também foram levantadas as ferramentas
(softwares, em especial), equipamentos e métodos utilizados. Finalizando, foi
guestionado sobre o planejamento do setor — perspectivas de alteragbes de
atividades, ferramentas e métodos.

O quadro 20, a seguir, apresenta as atribuicdes de cada envolvido no gerenciamento
dos espacos académicos. Com base nesse levantamento, as atribuicbes foram
analisadas e transformadas em demandas para o modelo BIM, isto €, informacdes
gue o modelo deve conter para apoiar as atividades relacionadas as respectivas
atribuicdes. Estas informacfes serdo detalhadas na apresentacdo das Unidades de

Anélise.
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Quadro 20 — Identificacdo das atribuicdes de setores na Gestao dos Espacos na IES estudada

Pr6-Reitoria

Setor

Atribuicdes referentes ao espago
fisico

Informagdes necessérias
no modelo BIM

Coordenacéo de
Gestédo da
Manutengéo (CGM)

Gerenciar a manutencao,
conservacao dos espagcos fisicos e
seus componentes (equipamentos e
mobiliarios).

Planejar e executar obras e reformas
com apoio da COPF/PROPLAN.

Localizagéo
Estrutura fisica
Instalacdes
Equipamentos
Mobiliario

Funcéo dos espagos

PRAINFRA
Localizagédo
Planos de Gestdo Ambiental Funcdes dos espagos
~ Gerenciar residuos e o Programa de | NUmero de usuarios
Coordenacao de . .
Gestio Ambiental Coleta Seletlva. . . C_ategona d'o espaco _
(CGA) GeanC|ar fo}rnemmento e qualidade Tipo de residuo produzido
da agua potavel Tipo de fornecimento de
Encaminhar licenciamento ambiental | agua potavel
Analisar a viabilidade técnica de Localizagao
construgdes; Estrutura fisica
Coordenacgéo de Elaborar projetos, memoriais, InstalagGes
Obras e Planejamento | orcamentos e cronogramas Equipamentos
Fisico (COPF) Nucleo de Obras e Fiscalizagdo Funcao dos espacos
Fiscalizar a execucéo de obras e NUmero de usuérios
servi¢os de engenharia
_ _ ) Localizagéo
PROPLAN Realizar o inventario dos espagos da | Egirutura fisica

Nucleo de Gestao de
Espacos (NGE)

UFPel;

Gerenciar a ocupagéo de espagos
académicos, coletar e calcular
indicadores de eficiéncia do uso e de
qualidade;

Avaliar necessidades de novos
espacos e adequacao dos existentes;
Realizar registros de precos para
compra de mobiliarios administrativos
e académicos.

Unidade gestora
Unidades usuérias
Atividades dos espagos
Agenda das atividades
Numero de usuérios
Instalacdes
Equipamentos
Recursos didaticos e
tecnolégicos

Mobiliario

Fonte: entrevistas semiestruturadas e pesquisa documental
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A Coordenacdo de Gestdao da Manutencdo tem como principal fungcdo gerenciar,
controlar, acompanhar e apoiar atividades de manutengcdo, conservacao e
recuperacdo dos espacos fisicos. A instalacdo e manutencdo de componentes dos
espacos (equipamentos elétricos, mobiliarios etc) também é feita pela CGM.

Esta coordenacdo executa obras de pequeno volume (reformas, pinturas etc) com
apoio da COPF/PROPLAN.

A Coordenacao de Gestdo Ambiental atua no planejamento ambiental, orientando a
elaboracdo e execucdo dos Planos de Gestdo Ambiental nas Unidades Académicas
e programas de educacdo ambiental. Entre as atividades da Coordenacgéo estédo o
fornecimento de agua potavel e a gestdo de residuos. Sobre essa atividade, a CGA
promove o Programa de Coleta Seletiva e atua na coleta, armazenamento e
destinacao de residuos perigosos — de saude e quimicos.

Em relacdo a execucgdo de obras, a CGA é responsavel pelo licenciamento ambiental
de novas edificacdes junto aos érgaos competentes.

O Coordenacado de Obras e Planejamento Fisico é setorizado em nucleo de
planejamento fisico (NPF) e nucleo de obras e fiscalizacao (NOF).

O NPF tem como atribuices executar atividades referentes a viabilidade técnica de
construcées, vistorias e relatorios de condigdes de prédios. E o setor responsavel pela
elaboracdo de projetos arquitetdbnicos e complementares, memoriais, orgamentos,
cronogramas, além da aprovacédo de projetos nos 6rgaos competentes.

Ja o NOF tem como atividades planejar, organizar, controlar e fiscalizar a execuc¢ao
de obras e servicos de engenharia, tanto terceirizadas como executadas pela CGM.
Por meio do resultado das entrevistas semiestruturadas foi possivel constatar que o
compartilhamento de informagdes entre os setores atuantes na GE é necessario para
o atendimento as demandas das Unidades Académicas. Além disso, percebe-se que
as informacgbes geradas ou atualizadas em cada setor permanecem fragmentadas,
sem acesso direto pelos demais setores. A elaboragao do diagrama de fluxo de dados
ilustra sinteticamente as interagfes verificadas, conforme a figura 14. A seguir esta
apresentado o dicionario de dados do DFD, descrevendo informacdes, processos,

setores envolvidos, formatos e armazenamento de dados (Quadro 21).
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As informagdes finais permanecem armazenadas no setor onde sao produzidas e
armazenadas, porém sdo utilizadas por outros setores, com 0s quais deve ser

compartilhada, conforme descrito no quadro 22.

Quadro 22 — Compartilhamento das informacdes produzidas nos processos de GE na IES estudada

Informacéo Local de armazenamento Setores usuarios
Agenda das salas Portal Web da Instituicao Usuarios dos espacos
Projetos COPF NGE, CGM
Documentacéo Licenciamento
Ambiental CoA COPF
Mobiliario e equipamentos NGE CGM
Projeto as-built CGM COPF, NGE
Servigos Ambientais CGA CGM, NGE

Fonte: autora

O NGE é o setor que primordialmente trata do gerenciamento do uso e ocupacao dos
ambientes de ensino, principalmente salas de aula e auditérios. Foi criado em 2013 e
estd vinculado diretamente ao Gabinete do Pro-reitor de Planejamento e
Desenvolvimento. A equipe é constituida por trés técnicos e dois estagiarios, sendo
um académico de Engenharia Civil e um de Administragao.
Entre as atribuicbes do NGE, estéo:

a) realizar o inventario dos espacos da UFPel;

b) gerenciar a ocupacao de espacos académicos, coletar e calcular indicadores

de eficiéncia do uso e de qualidade;
c) avaliar necessidades de novos espacos e adequacao dos existentes; e
d) realizar registros de precos para compra de mobiliarios administrativos e
académicos.

Como um dos resultados da entrevista semiestruturada, pode-se detalhar as os
objetivos das atribui¢cdes do Nucleo.
O objetivo da atualizacdo do inventario dos espacos fisicos é quantificar as areas
ocupadas por curso, relacionando-a com o numero de alunos e docentes, prever
demandas por novos espacgos, auxiliando nas decisbes sobre investimentos em
infraestrutura. O inventario esta organizado em planilhas eletrbnicas ainda nao
compartilhadas com outros bancos de dados ou arquivos graficos das edificacdes
levantadas. Atualmente, o NGE pretende compartilhar este banco de dados com a
COPF.



94

E também objetivo do NGE a disponibilizacéo das informaces geométricas (plantas)
dos espacos, formato AutoCad, através do servico de armazenamento de dados?* da
UFPel, a setores técnicos (COPF e PRAINFRA). A responsabilidade pela atualizacéao
destas informac6es sera do NGE, com colaboracao de outros setores no fornecimento
de dados.

O objetivo do gerenciamento do compartiihamento dos espacos académicos é
distribuir de forma adequada ambientes de ensino dispersos em diferentes Unidades
e campi e coletar os dados para a avaliacdo da frequéncia e qualidade.

Para tanto, o NGE realiza duas atividades principais: (a) alocacdo de salas de aula; e
(b) monitoramento do uso e adequacgdo dos espacos, através de informacdes sobre
condicbes de uso, recursos didaticos e outros aspectos que venham a ser
comunicados pelos usuarios.

O NGE gerencia o compartilhamento de 124 salas de aula tedricas, 3 auditérios e 1
guadra esportiva, conforme detalhado no quadro 23.

24 Servigo de armazenamento e compartilhamento de documentos através de sistema integrado a
plataforma Cobalto (sistema integrado de gestdo da UFPel), disponibilizado pela Coordenacéo de
Tecnologia da Informacéao.
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Quadro 23 — Localizag&o e quantificacdo de espacos gerenciados pelo NGE

o Préprio (P) Espacgos compartilhados
Campus Prédio - -
Locado (L) | Quantidade Tipo
i o 40 Sala de aula
Anglo Delfim Mendes Silveira P —
02 auditério
01 Sala de aula
Antigo ginasio da AABB P o1 Quadra
Poliesportiva
Félix da Cunha L 04 Sala de aula
Aulério Barroso 05 Sala de aula
) 07 Sala de aula
ICH — Museologia e Restauro L ——
01 Auditério
Centro de Ciéncias Sociais e p 21 Sala de aula
Humanas
Pelotas Conde.de Portq A!egre — Eng. P 04 Sala de aula
Industrial Madeireira
Ce[\tro de Engenharias — P 04 Sala de aula
Alfandega
Lyceu Riograndense P 04 Sala de aula
Instituto de ClenC|a§ Humanas L 10 Sala de aula
— Curso de Geografia
Faculd.ade de Arquitetura e p 05 Sala de aula
Urbanismo
Engenharia de Materiais P 04 Sala de aula
Faculdade de Odontologia P 04 Sala de aula
Capao do Prédio 33 P 04 Sala de aula
Ledo Prédio 90 — Aulario P 07 Sala de aula
Total 15 128

Fonte: NGE/PROPLAN

O processo de alocacgéao de disciplinas acontece no inicio do semestre letivo e, durante

0 semestre, acontecem adequacdes e atualizagdes.

A solicitagdo, originada nos colegiados dos cursos, é feita através de formulario no

site ou e-mail e informa os seguintes dados: (a) nome e codigo da disciplina; (b)

namero de vagas oferecidas; (c) professor responsavel; e (d) local de preferéncia.

No inicio das atividades académicas, o NGE avalia a adequacao das disciplinas nos

espacos a fim de constatar ocupacdes divergentes com a capacidade de ocupacao

das salas (confirmadas pelo nimero de matriculas efetivadas) e, quando necessario,

procede a relocacéo de disciplinas.

Para a atividade de gestdo da utilizacdo dos espacos, o NGE faz uso das seguintes

informacoes:
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a) localizagcdo do espaco: prédio e instalagdes proximas;

b) &rea da sala e respectiva capacidade de ocupacao;

c) mobiliario — tipo e quantidade; e

d) equipamentos e recursos didaticos disponiveis.
A alocacao das disciplinas é divulgada através da agenda dos espacos no site do
NGE, bem como nos respectivos locais. O controle in loco da ocupacéo dos espacos
é realizado por agentes de portaria (lotados na CGM), por meio de planilhas de

horérios.

ApoOs a distribuicdo das disciplinas, sdo alocadas outras atividades de carater
esporadico, como aquelas relativas a grupos de pesquisa, eventos, reunides, etc.
Atualmente, o NGE estuda a integracdo da solicitacdo dos espacos ao Sistema

Académico da Universidade.

O NGE avalia o uso dos espacos através de dois indicadores: frequéncia e média de
ocupacao de vagas por disciplina, ou seja, a taxa de ocupacdo do espaco a cada
periodo?® utilizado.

A relagdo do NGE com as Unidades Académicas consiste no recebimento e
atendimento das demandas por espacos para atividades académicas regulares e
eventuais. Também ha solicitacdo para adequacdo de espacos, relocacdes e
ampliacfes de area.

Junto a Coordenacao de Obras e Planejamento Fisico (COPF), o NGE encaminha
demandas de novos espacos ou adaptacdes de espacgos existentes, solicitando
projetos e fornecendo as necessidades a serem atendidas. Colabora, também, com
atividades de planejamento urbano (zoneamento de campi e locacao de edificacdes).
Com a Coordenacédo de Gestdo de Manutencao (CGM), ha compartiihamento de
demandas comuns, causando encaminhamento de iguais tipos de demandas para
ambos os setores. Demandas regulares de manutengdo em espacos compartilhados
(pequenos reparos, iluminagao, equipamentos, etc), quando solicitadas ao NGE, sao
encaminhadas a CGM.

A reorganizacao interna dos espacos (relocacdo de paredes leves, esquadrias,
instalacdes) € uma das solicitacdes recorrentes ao NGE e CGM, pois implica na

autorizacéo, projeto de leiaute, atualizacdo cadastral e posterior execugao.

25 Periodo refere-se aos horarios de inicio e final de cada disciplina.
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Com a Coordenacao de Gestdo Ambiental (CGA), o gerenciamento de residuos é a
atividade comum a todos os espacos académicos. O tipo de residuo produzido pelo
espaco e forma de coleta sao as principais informacdes para esta atividade.

Em laboratdrios, mesmo néo sendo espacos gerenciados pelo NGE, este tipo de dado
tem maior importancia por produzir tipos diversos de residuos (toxicos, contaminantes,
vidros, etc) e implicar em gestdo do depdsito, coleta (transporte) e destinacao proprios
de cada material. A questdo do depésito de residuos € discutida entre CGA, NGE,
COPF e CGM sobre a melhor localizacéo, elaboracéo de projeto e execucao.

A interdependéncia entre setores depende do compartilhamento de informacgdes. Os
dados fornecidos pela Unidade Académica dizem respeito a funcdo do espaco,
namero de usuarios e requisitos como recursos didaticos, mobiliario e instalagdes. O
NGE, por sua vez, utiliza informagbes geométricas (arquivos digitais) e nao-
geométricas (dados sobre a Unidade Académica) para avaliar a demanda e
levantamento para avaliar a demanda e repasséa-la para a COPF.

Na COPF, séo utilizadas informacgdes documentais — projetos existentes, as built etc
e levantamentos. Quando necessario, a CGA elabora processo de licenciamento
ambiental a partir destas informacgdes.

Contatou-se que as informacdes compartilhadas sdo produzidas em diferentes

formatos e armazenadas de formas distintas, conforme o quadro 24.
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Orgamentos, cronogramas

Planilhas eletronicas

Dados sobre equipamentos

Papel (manuais)

SETOR INFORMACAO FORMATO DOS ARMAZENAMENTO
¢ DADOS DOS DADOS
o L . Arquivos fisicos e digitais
Demandas e solicitacbes Formulérios, papel, e-mail ~ .
nao compartilhados
Leiautes (projetos), Inventario ) e Arquivos digitais ndo
Arquivos graficos .
Imagens compartilhados
Areas ocupadas por unidades
académicas, cursos e outras AraLi dicitais 1
- . A rquivos digitais ndo
NGE atividades Planilhas eletrnicas a .g
— - compartilhados
Disciplinas, vagas oferecidas,
matriculas efetivadas, cursos
Agendas das salas de aula
Divulgaca n Arquivos digitais
ulgagdo de age'd'as Ferramentas Web d . 9
Modelos de formularios e compartilhados
solicitacdes
L Formularios eletrénicos, Arquivos fisicos e digitais
Demandas, solicitacdes ~ .
papel ndo compartilhados
Projetos (arquitetdnicos, . fe Arquivos digitais ndo
. Arquivos graficos .
complementares), imagens compartilhados
. . Arquivos digitais ndo
COPF | Orgcamentos, cronogramas Planilhas eletrénicas d .g
compartilhados
Memoriais descritivos, laudos, . Arquivos digitais ndo
L. Arquivos de texto )
relatorios compartilhados
Divulgacéo e Model Arqui igitai
u gfiu;.ao e o.d.e os~de Ferramentas Web YQUIVOS.dIgItaIS
formularios e solicitagbes compartilhados
N . Formularios eletrénicos, Arquivos fisicos e digitais
Gestéo de residuos/espacos ~ .
papel ndo compartilhados
. . Arquiv igitais na
CGA Planos de Gestdao Ambiental Arquivos de texto quivos d .g tals nao
compartilhados
Divulgacéo e Model Arqui igitai
u gfiu;.ao e o.d.e os~de Ferramenta web YQUIVOS.dIgItaIS
formularios e solicitagbes compartilhados
o Formularios eletronicos,
Demandas, solicitacdes
papel
Distribui¢éo e controle execucéo . ) . o
dos servios Ordem de servico (papel) Arquivos fisicos e digitais
- - - e nédo compartilhados
CGM | Projetos, leiautes Arquivos graficos

Modelos de formularios e
solicitacdes

Ferramenta web

Arquivos digitais
compartilhados

Fonte: autora

Os diferentes locais de armazenamento das informa¢des demonstra a dificuldade

atual de compartiihamento das mesmas. H& informacdes armazenadas em meio

fisico, como solicitagBes via memorandos, por exemplo. A maioria das informacdes

sdo armazenadas em meio digital, porém sem disponibilizacédo direta entre setores.
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As informagfes compartilhadas sdo aquelas disponibilizadas aos usuarios, no portal
web da Instituicdo.

Por outro lado, percebe-se que os setores utilizam informacdes de mesma natureza.
Projetos sdo mantidos com cépias (arquivos graficos) em diferentes locais (COPF e
NGE). As atualizagdes requerem o envio eletrénico e substituicdo de arquivos. Se ha
falha neste procedimento, um dos setores permanece com a informacao
desatualizada.

Um exemplo desta situacéo € a informacéo sobre o Prédio 90 (unidade de estudo 1)
mantida pela COPF e pelo NGE. A referéncia documental da COPF traz a situacao de
projeto, ndo atualizada por as built, com espaco de hall, secretaria e seis salas de
aula. J& o NGE, gestor dos espacos académicos desta edificacdo, trabalha com a
informagéo atualizada, em que a modificacdo do projeto transformou 0s espacos

destacados em uma sala de aula, conforme figura 15.

Figura 15 — Informacdes do Prédio 90

B s

D Espacos modificados

Fontes: COPF e autora

Este exemplo demonstra que dois setores atuantes em um mesmo espago possuem
a informacg&o em diferentes estagios de atualizag&o. Esta situacdo pode implicar em
menor agilidade no atendimento a solicitacdes, retrabalho e levantamento para
execucao de uma atualizacao ja existente em outro setor.

A modificacdo da funcdo de um espaco de sala de aula para instalacdo de um
laboratério foi detalhada em um DFD (Figura 16) a fim de verificar-se a interacéo
necessaria entre setores e o compartilhamento e producédo de informacdes. A seguir
€ apresentado o dicionario de dados do DFD, descrevendo informacdes, processos,
setores envolvidos, formatos e armazenamento de dados (Quadro 25). Ja as

informagdes utilizadas e produzidas foram descritas no quadro 26.
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Quadro 26 — Compartilhamento das informacdes produzidas no processo

de modificacdo de espaco académico

Informacéo Local de armazenamento Setores usuarios
Projeto as-built CGM COPF, NGE
Agenda das salas NGE, Portal da instituicdo Usuarios dos espacos
Atualizagéo do inventario NGE COPF
Gerenciamento ambiental CGA COPF, NGE

Fonte: autora
Conforme a figura 16, a Unidade Académica faz a solicitacdo de modificacdo de
funcdo do espaco ao NGE, que avalia a demanda. Apds, executa o levantamento e
elabora o programa de necessidades para a nova funcao (por exemplo, construcao
de bancadas e instalacGes especiais para equipamentos).
A solicitacdo é encaminhada para o COPF, que, apés avaliar a viabilidade técnica,
elabora projeto de reforma do espaco existente e orcamento. A execucdo é
terceirizada (processo de licitacdo) ou feita pela CGM.
A CGA é informada pela Unidade Académica sobre o tipo de residuo a ser produzido,
a fim de incluir na gestao de residuos perigosos, quando cabivel.
Ao final do processo, ha producédo de informa¢Bes documentais, como o0 projeto as
built (COPF), alteragcdo no gerenciamento dos espacos, atualizacdo do inventério
(NGE), incluséo da nova funcao do espaco nos servi¢cos de Gerenciamento Ambiental
(CGA) e de equipamentos e instalagdes a serem gerenciados pela CGM.
O diagnostico do processo de GE demonstrou 0s seguintes aspectos a respeito dos
processos e interagdes entre os setores atuantes na GE:

a) informacdes de mesmo teor sobre os espacgos séo utilizadas por mais de um
setor, tanto para atendimento de demandas proprias como para solugdes
compartilhadas entre os setores (por exemplo, locacdo de um novo préedio);

b) a coleta e armazenamento das informagdes sdo fragmentadas - documentos
com mesmo conteudo armazenados em locais diferentes (por exemplo,
arquivos com plantas dos espacos académicos) e documentos armazenados
em um s6 local, sem compartilhamento (por exemplo, inventario dos espacos);

c) a atualizacao das informacdes € pontual e depende da troca e substituicdo de
documentos nos setores usuarios da informagdo — faz com que uma Unica
informacdo esteja presente em mais de um setor, porém com nivel de

atualizacao distinto.



103

As questbes levantadas no diagnostico evidenciaram a importancia da gestdo das
informacdes utilizadas nos processos de GE, e subsidiaram a elaboracdo das

diretrizes preliminares de modelagem da Unidade de Estudo 1.

5.2.2 Diretrizes preliminares de modelagem da Unidade de Estudo 1

A partir do diagnéstico dos processos de GE foram definidas diretrizes preliminares

de modelagem:
a) coletar e gerenciar as informacgdes relativas aos espacos:

- agrupar informacdes relacionadas as atribuices dos setores envolvidos nas
atividades de GE;

- classificar as informacdes quanto ao formato de origem: geométricas e nao-
geométricas;

- classificar as informac6es quanto a dinamicidade: estaticas (dados
geomeétricos, equipamentos, recursos didaticos) e dindmicas (mobiliario, usos,
usuarios, indicadores de eficiéncia);

- definir o nivel de detalhamento de cada informacao.

b) executar a modelagem da edificacdo — inserir informacdes geométricas e nao

geométricas;

c) executar a modelagem da gestao de espacgos - avaliar as informacgdes contidas
no modelo BIM originario. A partir destas, inserir as informacdes ndo-geométricas

definidas.

5.3 UNIDADE DE ESTUDO 1

O estudo iniciou com a coleta e organizagdo das informacdes originadas na andlise
documental (referentes a edificacdo) e entrevistas feitas com os setores envolvidos
na GE da Instituigdo. Apads, foi realizado um levantamento, que buscou complementar

informagdes como dimensdes e materiais de acabamento.

O levantamento agregou dados sobre os componentes dos espacos académicos

(mobiliarios, equipamentos — tipo, quantidade (Quadro 27) e condicbes de uso.
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Verificou-se a padroniza¢ao no mobilidrio escolar (Figura 17), similaridade de recursos
didaticos nas salas de aula e nos equipamentos de conforto térmico.

Quadro 27 — Mobiliarios e equipamentos em salas de aula

o ) Quantidade por espaco

Mobiliario/equipamento

S01 S02 S03 S04 S05 S06 So07
Cadeira aluno 50 48 49 41 49 42 42
Cadeira professor 01 01 01 01 01 01 01
Escrivaninha 01 01 01 01 01 01 01
Quadro branco 01 01 01 01 01 01 01
Projetor 01 01 01 01 00 00 01
Tela de projegéo 01 01 01 00 00 00 01
Computador 01 01 01 01 00 01 01
Split 02 02 02 02 02 02 02
Ventilador 02 01 02 00 02 00 02

Fonte: observacao direta

Figura 17 — Imagens'd_e salas de aula

T

Fonte: observacéo direta

5.3.1 Uso e operacao da edificacao

No semestre letivo levantado, os espagos académicos eram utilizados por disciplinas
oferecidas por onze cursos de graduagdo presenciais, além de usos eventuais por

cursos de poés-graduacao.

7

Conforme descrito anteriormente, a alocacdo das salas é efetuada e a agenda
semanal é divulgada através de ferramenta web (Google Agenda) disponibilizada no

portal da Instituicdo, conforme ilustra a figura 18.
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Figura 18 — Agenda semanal da sala de aula 01
CAP-AUL-001-47
(Hoje| (I BC 1521 mai 2016 ~ FImprimir Semana Més Compromissos ¥
dom 15/5 seg 16/5 ter 17/5 qua 18/5 qui 19/5 sex 20/5 sdb 21/5
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Biotecnologia - Luciana - Fabricio
10:00 Bicca Dode Rochedo
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11:00

12:00

13:00

14:00 14:00 - 15:40 QN14:00 - 15:40 [14:00 - 15:40 J§14:00 - 17:40

Orientacdo Biologia Quimica Embriclogia

Profissional - |l Celular - Biotecnoldgic - Biotecnoldgic
15:00 Biotecnologia [l Biotecnologia [l a - a-

- Patricia - Marta Biotecnologia Biotecnologia

- Lucielli
16:00 16:00 - 17:40

Farmacocinét

Savegnago

ica -

17-nN

Go gleAgenda

Fonte: pagina da internet do NGE
A avaliagcéo da eficiéncia dos espacos académicos, uma das atribuicbes do NGE, foi

calculada no periodo do estudo. Atualmente é calculada pelo NGE apenas a
frequéncia de uso das salas. Porém, o objetivo deste céalculo no estudo foi de explorar
a forma de atualizacdo desta informacao nao-geométrica no modelo. Para tanto, foram
utilizados os indicadores indicados pelo Space Management Group — taxa de
ocupacgao, frequéncia e utilizacao.

Foram utilizadas informacdes compartilhadas (agenda divulgada no portal web da
instituicdo) e ndo compartilhadas (dados sobre vagas e matriculas efetivadas),
localizadas nos colegiados dos onze cursos usuarios dos espacos.

Para o calculo da ocupacéo, foi considerada a capacidade conforme o numero de
cadeiras disponibilizadas. O calculo da frequéncia considerou o periodo de quatro
horas e trinta minutos de disponibilidade em cada turno, a partir de informacfes dos
horarios das disciplinas usuéarias das salas de aula. Os dados necessarios aos
calculos e as respectivas férmulas (apresentadas no capitulo 2) foram organizados
em planilha eletronica. Os resultados estdo apresentados no quadro 28.



Quadro 28 — Taxas de eficiéncia do uso das salas

Indicador Sala

(%) S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07
Frequéncia 69 33 30 38 33 45 36,9
Ocupacéo 54 41 38 62 15 24,1 48,1
Utilizagao 37,1 14,4 12,8 24,6 7,1 11,9 19,3

5.3.2 Modelagem da edificacao

Fonte: autora
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Seguindo a diretriz de modelagem referente a coleta e gerenciamento das

informacgdes, e a partir das atribuicbes de cada setor da GE atuantes na edificacao,

as informagdes a serem inseridas no modelo BIM foram identificadas e detalhadas

(Quadro 29).

Foi elaborada a classificacdo das informacdes, adaptando os fatores orientadores da

GE indicados pelo National Audit Office (2004 apud STEINER, 2005), a fim de

identificar a que aspecto da edificacdo a informacao era relacionada. Além disso, foi

verificado o setor produtor da informacao e a utilidade da mesma, justificando sua

insercao no modelo. Por fim, identificou-se qual em formato a informacéo é

originada.



Quadro 29 — Organizacéo das informagdes inseridas no modelo
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. FONTE/ FORMATO
CATEGORIA INFORMACAO USUARIO UTILIDADE ORIGINAL
Estrutura fisica
. Materiais de acabamento Monitorar condi¢Bes Geomeétrico
Caracteristicas da —
e InstalacOes de uso Texto
edificacdo e dos . CGM .
Equipamentos Planilhas
espacgos -
. . . Atendimento a ordens Papel
Servigos disponibilizados .
de servico
. . . Monitorar
Tipo de fornecimento agua .
. . fornecimento e
potavel e localizagédo . .
qualidade da agua Texto
Gestéo Tipos de residuos gerados CGA . . .
. Gerenciar residuos Planilhas
no espago e tipo de coleta
Dados referentes ao Plano Orientar e monitorar
de Gestao Ambiental (PGA) rotinas do PGA
Leiaute Atualizar
Acabamentos configuracgdes, Geométrico
COPF levantamentos, Texto
Caracteristicas da Instalagdes monitorar Planilhas
edificacdo e dos modificacdes
espagos Classificacao do espacos
Capacidade: conforme
projeto e nimero de
cadeiras disponiveis ) )
- Gerenciar e monitorar
Unidade gestora
Gestéo Condicdes de uso: espagos uso,
. L Avaliar uso dos Geomeétrico
interditados
— — — NGE espacos; Texto
Caracteristicas da Mobiliario, identifica¢éo de . .
e A . Subsidiar Planilhas
edificacdo e dos patriménio, equipamentos .
— planejamento de
espacgos Recursos didaticos
— novos espacos
Recursos tecnoldgicos
. Conforto Ambiental —
Tecnologia . ) .
equipamento: ventilador, tipo
de condicionamento de ar
Horérios de disciplinas Alocacao de espacos;
efetivadas, Académicas eficiéncia dos Hiperlinks
cursos atendidos espacos

Fonte: autora

As informag0des originadas em cada setor foram classificadas quanto ao formato e a

permanéncia, organizadas no quadro 30.

O formato diz respeito ao padrao de representagcdo no modelo. Informagdes

geomeétricas indicam dimensdes e forma, como elementos construtivos e aspectos

fisicos dos componentes dos espacos. Ja informacdes ndo geométricas sdo todas as

demais, comunicadas em forma de texto, imagem, anexo ou hiperlink.

A classificacdo referente a permanéncia das informacfes busca identificar a

estabilidade das informacdes a serem inseridas. Informacdes estaticas sdao aquelas

modificadas raramente, como dimensdes de um espaco, por exemplo. Enquanto as
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informacdes dinamicas sdo alteradas com frequéncia maior (usuérios, agendas etc)

ou menor (mobiliario, recursos didaticos etc).

Quadro 30 — Classificacao d

as informacdes

Equipamentos

Informacéo Estatica Dinémica
Estrutura fisica
Leiaute Mobilirio
Geométrica Esquadrias Recursos didaticos
InstalacGes Recursos tecnolégicos

N&o-geométrica

Identificagéo do espaco
Materiais de acabamento
Capacidade do espaco
Unidade gestora
Identificag&o de patriménio

Servigcos
Gestéo de residuos
Fornecimento agua potavel
Usuérios
Usos
Indicadores de eficiéncia

5.3.2.1 Modelagem BIM

Fonte: autora

A modelagem BIM da edificag&o foi realizada utilizando o software Autodesk Revit e

teve inicio pelo sistema de alvenaria, seguido pela estrutura de concreto, pisos e

esquadrias.

Identificou-se

incompatibilidades entre o0s projetos arquitetdbnico e estrutural,

luminotécnico e esquadrias fornecidos pela COPF, que foram confirmadas e corrigidas

com base no levantamento in loco.

Quanto ao nivel de detalhamento dos elementos, foram modeladas informacoes

construtivas referentes a construcdo de paredes (Figura 19),

especificacdo de materiais de acabamento (pisos e paredes).

Figura 19 — Detalhamento de alvenaria executado no modelo BIM

Edit Assembly

= Famiy: Stacked Wal
Type: PAREDE BANHEIRO SALA

Offsets Finish Face: Exteri v

Types

37 paredeinterna banh  2100.0 00

few: Section: Modify type + Preview > {

Fonte: autora

roda-meios e
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Apoés o levantamento in loco o modelo foi concluido com a inser¢cdo de mobiliarios e
equipamentos (Figura 20), finalizando a fase de modelagem geométrica da edificacéo
(Figura 21).

Figura 20 — Modelo BIM com componentes ja inseridos nos espacos

Fonte: autora

Figura 21 — Imagem 3D do modelo BIM finalizado

Fonte: autora
Quanto as informagdes ndo-geométricas, foram organizadas em planilha do software

0s seguintes dados referentes aos espacos: area, perimetro, capacidade da sala,
departamento gestor, dados sobre dispositivo de conforto térmico (split, ventilador), e
gestao de residuos.

5.3.2.2 Modelagem da gestdo de espacgos

A etapa de configuracdo do modelo de gestéo de espacos foi iniciada pela exploragédo
do software Onuma Planning System (OPS) quanto a criacdo de novos projetos,
formas de insercdo de informacdes e de disponibilizacdo das mesmas através de
display (usuario do software) e hiperlink para usuario externo (BIM Gallery).
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A interface entre os softwares utilizados € possivel através de plug-in fornecido pelo
OPS e instalado no Autodesk Revit. Assim, foi feita a importacdo do modelo construido
e iniciado o projeto de configuracao para GE no OPS.

A primeira fase do processo de configuracao foi a importacdo do modelo BIM para o
software OPS. Nesta interface, modelo foi avaliado nos seguintes aspectos:
conformidade das informac¢es geométricas (Figura 22) e verificacdo das informacdes

nao geomeétricas importadas.

Figura 22 — Planta baixa da edificacdo — informa¢des geométricas da estrutura e componentes

Fonte: autora
As informagfes geométricas guardaram conformidade em relagdo a dimensdes de
estrutura fisica e componentes. Porém, ndo reconheceram detalhamentos
construtivos, assim como a precisdo geomeétrica de componentes, evidenciando a
necessidade de detalhar informagdes ndo geométricas no modelo de GE.
Como exemplo, a representacdo de uma cadeira com prancheta, no modelo BIM,
pode informar se é adequada a usuario destro ou canhoto. Nesta interface, este nivel
de detalhe da informacédo ndo é mantida e deve ser inserida em outro formato.
Outro exemplo sdo as esquadrias, consideradas como componentes dos espacos.
Guardam atributos como dimensfes gerais e familia. Informacdes como tipo ou
sentido de abertura (item importante para acessibilidade), presentes na representacéo
no modelo BIM também n&o sdo mantidas na interface do OPS, devendo ser
complementadas.
As informacfes ndo geométricas organizadas em planilha do modelo BIM néo foram
importadas no modelo de GE. Nao ha possibilidade de exportar a planilha para o OPS,

pois este software importa apenas planilhas elaboradas em template proprio.
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Considerando sua utilidade para a GE, as informacdes foram reinseridas e

complementadas, conforme quadro 31.

Quadro 31 — Manutenc¢éo das informacgdes do modelo BIM no modelo de GE

Elemento no . ~ Status da Informacéo Interface de
Classificacéo . ~ . ~
modelo BIM importacao complementada insercao
Geométrica i Sem p955|blll~dade
Paredes Externas Estati N&o de insercéo -
statica geomeétrica
. Geométrica )
Paredes internas » Sim - -
Estatica
) Geométrica N Sem possibilidade
Detalhes construtivos . Nao P -
Estatica de detalhamento
Revestimentos de Geométrica N .
- L. Né&o Materiais Campo de texto
superficies Estatica
. Sentido de Caixa de
Portas Geometrica Parcial abertura selecao
Estética .
Material Campo de texto
: Caixa de
Geométrica Tipo de abertura ~
Janelas o Parcial selecdo
Estatica -
Material Campo de texto
Area N&o-geométrica Sim - -
Perimetro N&o-geométrica N&o Néao -
Especificidades — .
P ~ Caixa de
tipo, funcgéo, leca
Mobiliario Geométrica Parcial condigdes de uso Selecao
Quantidade Campo de texto
Equipamentos . :
auip . Geometrica Sim - -
conforto ambiental
Especificidades — .
s - . . ~ Caixa de
Recursos didaticos Geomeétrica Sim tipo, funcéo, x
o selecéo
condi¢cbes de uso
. . Caixa de
) Tipo de residuo x
Gestao de residuos Nao-geométrica Nao selecéo
Tipo de coleta Campo de texto
Capacidade dos - . N uantidade de
P Nao-geométrica Nao Q . Campo de texto
espacos cadeiras
~ - x L Caixa de
Departamento gestor N&o-geométrica Néao Indicagéo =
selecao

Fonte: autora

A insercao das informacgdes foi precedida pela organizacdo das mesmas nos niveis

estruturados pelo software (edificagcdo, espaco e componente) e inseridas nas
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interfaces adequadas ao nivel de detalhamento necessério - caixa de sele¢cdo, campo
de texto e informacdes complementares, incluidas como anexos ou hiperlinks. As
interfaces foram editadas conforme as informacdes a serem agregadas

Inicialmente foram inseridas as informacdes sobre a edificacdo. Ha informacdes que
localizam e caracterizam a edificacdo, informa sobre servigcos e usos dos espagos em
geral. As informacgdes inseridas em caixas de selecdo estdo no quadro 32, enquanto

gue aquelas inseridas em campo de texto e outros formatos estdo no quadro 33.

Quadro 32 — Informacdes ndo geométricas referentes a edificacao inseridas em caixa de selecéo
Informacéo Opcdes

Localizacdo (campus) Campus Pelotas, Campus Capao do Ledo, Campus Saude,
ESEF, Campus Porto, Campus Anglo, Campus das Ciéncias
Sociais, Unidade Académica em Pelotas

Propriedade UFPel, Locado, Cedido, Uso temporario, Outro
Gestéo NGE, Unidade Académica, Unidade Administrativa
Funcéo principal Académica, Laboratérios, Administragéo, Servigo/apoio, Area

aberta, Area restrita, Aula tedrica, Atividade préatica, Eventos,
Reunibes, Grupos de Pesquisa, Atendimento a comunidade

Acessibilidade — acesso Rampa, Plataforma elevatéria, Inadequada
Acessibilidade — sanitarios Acessivel, Ndo adaptado, Inadequado
Conexdao a internet Wifi — toda area, Cabo, Pontos de conexao nos espacos,

Pontos de conexdo em area comum, N&o possui acesso a
internet, Wifi em cada espaco

Plano de Gestdo Ambiental Implantado, Em elabora¢éo, Nao possui, Nao se aplica

Fornecimento de agua potavel Bebedouro de presséo, Bebedouro de galdo, Nao possui, Nao
se aplica

Gestéo de residuos Comum, Coleta seletiva

Fonte: autora



Quadro 33 — Informag8es ndo geométricas referentes a edificacéo

inseridas como textos e complementos

113

Interface de insercéo

Informacé&o

Campo de texto

Area construida,

Quantidade de salas de aula

Outros tipos de espacos

Responsavel por manutencgéo geral;
Responsavel por manutencao elétrica
Responsavel por limpeza
Responsavel pela coleta seletiva
Contato recepcao

Rotinas relativas ao PGA

Dados sobre eficiéncia das salas

Informacdes
complementares

Hiperlinks inseridos:

Portal web da Instituicéo

Agenda das salas da edificacéo
Indicador de frequéncia das salas (NGE)

Imagens da edificagdo — album compartilhado em servigo de

armazenamento de dados

Planilha de dados sobre eficiéncia das salas da edificagdo - planilha

compartilhada em servigo de armazenamento de dados

Fonte: autora

As informagbes pertinentes aos espacos incluem caracteristicas relacionadas a

estrutura fisica e aos atributos das salas, relacionados as condi¢cdes para o uso

académico, como recursos didaticos e tecnoldgicos, conforme organizadas no quadro

34 (informacdes inseridas na interface caixa de selecédo) e quadro 35 (informacdes

inseridas nas interfaces campo de texto e outros formatos).
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Quadro 34 — InformagBes ndo geométricas referentes aos espacos inseridas em caixa de selegao

Informacé&o

Opcdes

Categoria

Sala de aula, Sala pratica, Atelier, Apoio,
Auditério, Servigo, Administrativo, Circulacéo,
Laboratério, Gabinete

Condicdes de utilizacdo

Em uso, Interditado

Gestao de residuos

Coleta simples, Coleta seletiva, Coleta
especial — ver tipo, Nao se aplica

Orientacao solar predominante

Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroeste, Sudoeste,
Nordeste, Sudeste

Dispositivo de protecédo solar

Marquise, Brise horizontal fixo, Brise
horizontal mével, Brise vertical fixo, Brise
vertical movel, Grelha, Cobogé, Toldo,
Vegetacdo, N&o possui

Cortina

Persiana vertical, Persiana horizontal,
Blecaute, Romana, Outro, Nao possui, Nao se
aplica

Dispositivos de climatizagao

Split, Ventilador fixo, Ventilador mével, Ar
condicionado central, Nenhum, N&o se aplica

Janelas —tipo

Maxim-ar, Basculante horizontal, Basculante
vertical, Esquadria fixa, De correr, De abrir

Porta — material, visor, sentido de
abertura de porta

Madeira, Madeira com visor, Metalica,
Metalica e vidro, Vidro, Gradil, PVC

Mobiliario especial?®

Assento para PCD, Espaco reservado para
PCD, Assento para PMR, Assento para PO,
N&o possui, Nao se aplica

Flexibilidade do mobiliario

Fixo, Flexivel, Parcialmente flexivel

Recursos pedagogicos

Quadro branco, Quadro verde, N&o possui,
N&o se aplica

Recursos tecnoldgicos

Quadro interativo, Televisdo, DVD player,
Projetor, Computador, Retroprojetor, Nao
possui, Nao se aplica

Tela de projecao

Mével, Fixa, Ndo possui, Nao se aplica

Avaliacdo das taxas de eficiéncia
(ocupacdo, frequéncia e utilizacdo)

Alta, Média, Baixa, N&do se aplica

Fonte: autora

26 Siglas utilizadas pela norma brasileira de acessibilidade — NBR9050/2015.



Quadro 35 — InformacgBes nao geométricas referentes aos espacgos

inseridas como textos e complementos

Interface de insercéao

Informacéo

Campo de texto

Materiais de acabamento — piso, parede e forro
Pintura: textura e cor

Quantidade de cadeiras disponiveis
Quantidade de cadeiras para canhoto

Taxas de ocupacao, frequéncia e utilizacdo

Informacgbes
complementares

Hiperlinks para:

Agenda da sala — site do NGE no portal da UFPel
Imagens da edificacdo e localizagédo da sala — 4lbum
compartilhado em servico de armazenamento de dados
Planilha de dados da eficiéncia das salas da edificacéo -
planilha compartilhada em servico de armazenamento de
dados

Fonte: autora
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A respeito dos componentes dos espacos, foram inseridos dados uteis na avaliacao

da adequacédo ao uso pretendido e na gestdo, como a identificacdo de patriménio,

conforme quadro 36 (informagdes inseridas na interface caixa de sele¢ao) e quadro

37 (informacgdes inseridas nas interfaces campo de texto e outros formatos).

Quadro 36 — Informagdes ndo geométricas referentes aos componentes

inseridas em caixa de sele¢éo

Informacé&o

Opcdes

Tipo

Mobiliério, Dispositivo de conforto térmico, Eletrénico,
Recurso didatico, Equipamento de seguranga,
Equipamento sanitario, Bancada, Luminaria, Divisoria leve

Especificagéo de
componente

Cadeira com prancheta (destro), Cadeira com prancheta
(canhoto), Cadeira para PCD, Cadeira com apoio de
braco, Cadeira sem apoio de braco, Longarina com 2
lugares, Longarina com 3 lugares, Escrivaninha,
Escrivaninha em L, Mesa de reunides, Armario alto,
Armario baixo, Bebedouro, Quadro branco, Tela, Suporte
para projetor, Porta interna, Porta externa, Janela,
Esquadria fixa, Vaso sanitario, Lavatério, Lavatorio
acessivel, Barra de apoio, Porta diviséria leve

Condicdes de utilizacdo

Em uso, Manutencao, Condicdes de descarte

Fonte: autora



Quadro 37 — Informagdes ndo geomeétricas referentes aos componentes

inseridas como textos e complementos

Interface de insercéao

Informacgéo

Campo de texto

Numero de patrimonio
Cor predominante
Material predominante
Adaptacédo para PCD
Fornecedor/contato
Dados da compra

Informacdes complementares

Hiperlink para imagem - album compartilhado em
servico de armazenamento de dados

imagens (Figura 23).

Figura 23 — Interface da ferramenta de compartilhamento de informacdes dos espacos -
Caracterizacéo da sala de aula 01

Space Settings: 04 - Sala de aula

General Attributes Attachments
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Fonte: autora

Display

Sala de aula 04
Area: 59.94 m2
de: 41

Cortina: Per a vertica

ar predominante: Sul

Orientaca

Recursos didaticos:

- Quadro branco

- Projetor

Tela de projegdo: Movel

Avaliaca a eficiéncia (2015/2):

Frequéncia: Baixa
Ocupacgao: Media
Utilizagao: Media

Agenda do espaco: Horario
Imagens do espaco
Localizagdo da sala

Dados sobre eficiéncia da sala

[

Close ][ Settings ]

Fonte: autora
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Apés a configuracdo do modelo de GE, foi utilizada a ferramenta Display, que permite
uma caracterizacdo sobre a edificacdo, espaco ou componente, através informacdes
pré-selecionadas. Foram selecionadas informacdes a partir dos dados mais utilizados

pelo NGE - identificacdo do espaco, gestdo, capacidade, recursos didaticos e
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5.3.3 Avaliagdo da modelagem 1

A avaliacdo do estudo da Unidade de Estudo 1 esta organizada nas seguintes
categorias: (a) coleta de informacdes; (b) processo de modelagem; (c) nivel de
detalhamento das informacoes; (d) ferramentas; e (e) potenciais do modelo BIM no
apoio aos processos de GE.

A coleta das informacdes da edificacao evidenciou a dispersdo das mesmas (Quadro
38). As informacdes documentais relacionadas ao leiaute (conforme descrito no item
de diagndstico dos processos de GE) ndo estavam atualizadas, o que foi comprovado
no levantamento in loco. Os componentes foram identificados no levantamento. Os
dados sobre a ocupacdo dos espacos estavam em parte compartilhados (agendas
das salas de aula disponibilizada no portal web) e parte fragmentados (dados sobre
disciplinas alocadas na edificacado) nos onze cursos usuarios do prédio. As entrevistas
semiestruturadas, origem das informagfes necessarias no modelo, foram realizadas

em quatro setores de duas Pro-reitorias envolvidas.

Quadro 38 — Dispersao das informacdes relacionadas a edificacdo

Responsabilidade

~ Local de Compartilhamento o
Informacé&o Formato . pela atualizacéo
arquivamento . ~
dainformacéo
Estrutura fisica Geomeétrico COPF N&o compartilhada COPF
Geométrico .
Componentes - . Local N&o compartilhada NGE
Nao-geomeétrico
~ ~ - . NGE/Unidades
Gestéo N&o-geométrico NGE Compartilhada .
Académicas
Portal web Compartilhada NGE
Usos N&o-geometrico Unidades . . Colegiados de
. N&o compartilhada
Académicas Cursos
Equipamentos/ Geométrico .
q P ~ - L Local N&o compartilhada CGM
instalacoes Nao-geométrico

Fonte: autora
O processo de modelagem BIM buscou detalhar as informac¢des geométricas e incluir
informacdes ndo-geométricas. Como primeiro estudo, ndo houve a atencéo a selegéo
de informacdes a serem inseridas nesta etapa. O objetivo de incluir diversos tipos de
informacéo era verificar sua disponibilidade na proxima etapa da modelagem.
O processo de modelagem para GE iniciou com a avaliagdo das informacoes
importadas do modelo BIM. Constatou-se que o nivel de detalhamento utilizado para

a elaboracdo do modelo BIM estava além das necessidades da GE, pois, conforme
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descrito, ndo foram mantidas, no modelo de GE, todas as informacdes detalhadas no
modelo BIM.

Conclui-se que o modelo BIM, quando executado para apoio a GE, pode ser
construido com nivel de desenvolvimento meédio. Referenciando o nivel de
desenvolvimento (LOD) elaborado pela AlA, descrito no Capitulo 3, pode-se indicar
que o nivel LOD 200 é suficiente para que o modelo BIM subsidie a modelagem para
a GE.

Com relacdo as diretrizes preliminares, avaliou-se que estas foram Uteis, pois
permitiram estabelecer um roteiro prévio para o desenvolvimento das atividades, além
de orientarem a organizac¢ao e insercdo das informacfes ndo-geométricas, podendo
ser aproveitadas no estudo da Unidade de Estudo 2.

Durante a modelagem constatou-se a relacdo entre o nivel de detalhamento e
dinamicidade das informacdes e a forma de inser¢cdo no modelo. Informacdes com
menor necessidade de detalhamento foram inseridas em caixas de selecdo. Aquelas
com maior necessidade de detalhamento foram inseridas em campo de texto. Ja
informacBes de maior complexidade ou dinamicidade foram inseridas como hiperlink
(portais web ou servicos de armazenamento online) ou complementadas entre
diferentes formas de insercao.

Com relacéo as ferramentas, houve dificuldades durante a modelagem BIM relativas
aos procedimentos de detalhamento de técnicas construtivas. Porém tais dificuldades
foram causadas por pouca experiéncia no software. De maneira geral, a ferramenta
se mostrou apropriada ao objetivo da modelagem — construcdo de modelo adequado
para apoio a GE.

Ja durante a configuracdo do modelo GE, os seguintes aspectos influenciaram o
processo: (a) instabilidade e configuragdo do software; (b) conexado a internet; e (c)
limitacdo da insercdo de informacdes.

Quanto a instabilidade, houve incompatibilidade dos idiomas utilizados. O software
(em inglés americano), ndo reconheceu caracteres da lingua portuguesa em algumas
ocasifes. Por acdo do desenvolvedor?’, em outras ocasifes os caracteres foram
reconhecidos, implicando na necessidade de edicdo das informacdes da planilha, e
nova importacéo para o OPS.

27 Em outubro de 2015 foi realizada uma reuniao online com um dos desenvolvedores do OPS,
quando este problema foi levantado e reconhecido como um aspecto a ser melhorado no software.
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O objetivo da utilizacdo de um software web based foi, entre outros, reforcar a
caracteristica de compartihamento de informagbes dos modelos BIM. Essa
propriedade dos modelos BIM vém ao encontro da necessidade de agrupar as
informacdes utilizadas nos processos de GE atualmente fragmentadas, conforme
analisado anteriormente.

Por outro lado, durante o processo de configuracdo do modelo de GE, a utilizacdo do
software web based em ambientes com rede de acesso instavel a internet evidenciou
a necessidade da qualidade e estabilidade da conex&o, que garanta a continuidade
do processo, assim como do acesso as informacdes pelos usuarios. Esta dificuldade
prejudicou inclusive a discussao do modelo com potenciais usuarios do NGE.

Outra dificuldade percebida nessa fase de modelagem foi a limitacdo das interfaces
de insercéo de informacdes, percebida pela necessidade de criar campos distintos (de
caixas de multipla escolha, por exemplo) e pela desconexdo entre campos de insergao
de informagdes, como as taxas e avaliagdes de eficiéncia (Figura 24).

Figura 24 — Exemplo de diferentes campos de insercédo de informacdes relacionadas

Taxa de Ocupacao: 62% Avaliacao ocupacao: Baixa v
Taxa de Frequencia: 38% Avaliacao frequéncia: Media N
Taxa de Utilizacao: 24,6% Avaliacao utilizacao: Alta v

Indicadores de eficiéncia dos espacos inseridos | Avaliacdo dos indicadores de eficiéncia dos

em campo de texto espacos inseridos em campo de multipla escolha

Fonte: autora

Também observou-se héa limitacdo na ferramenta de filtro, com poucas opcdes de
selecédo (identificacdo, nome e tipo de espaco) e impossibilidade de inserir novo
campo. Esta caracteristica restringe a possibilidade de filtrar espacos através de
outras informacgdes, como recursos didaticos disponiveis, por exemplo.

Como potencial do modelo nos processos de GE, identificam-se os seguintes
beneficios: (a) concentragdo de informacdes em forma de dados e documentos
agregados; (b) facilidade de atualizacdo das informagdes em planilha eletrbnica,
possibilitando o compartilhamento de responsabilidades sobre o modelo; (c)
possibilidade de divulgacdo de dados sobre os espacos, podendo ser compartilhada
com a comunidade académica através de localizacdo no servico Google Earth; e (d)
gerenciamento de diferentes escalas de informacbes — componentes, espacos,

edificacdes e patrimonio (inclusdo de diferentes edificagbes em um projeto).
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5.4 UNIDADE DE ESTUDO 2

A Unidade de Analise 2 apresentou maior complexidade que a Unidade de Estudo
anterior, com maior area construida e diversidade de categorias de espacos. Neste
estudo, um modelo BIM pré-existente foi empregado como base para o modelo de
GE. O nivel de desenvolvimento desse modelo BIM esté4 classificado como LOD 200,
isto é, possui informacfes genéricas sobre sistemas e objetos, podendo fornecer
guantitativos aproximados. O LOD do modelo néo foi alterado.
O segundo pavimento, alvo do estudo, foi avaliado quanto aos aspectos fisicos e de
utilizagdo. A partir da avaliagdo do modelo, confirmacdo e complementagéo de
informacdes geométricas, foram analisados 0s aspectos uso e gestdo dos espacos.
Complementarmente, foi realizado um levantamento in loco, com 0s seguintes
objetivos: (a) atualizar informac6es geométricas do modelo BIM; (b) atualizar usos e
gestédo dos espacos; e (c) complementar o modelo BIM com dados dos componentes
dos espacos; (d) realizar levantamento fotogréfico.
Para melhor organizacao das informacdes acerca dos espacos visitados, foi elaborada
uma ficha (Apéndice C), contendo:

a) identificacdo do espaco — nome, nimero e unidade gestora;

b) dimensbes gerais e croqui;

c) dados sobre acessibilidade;

d) caracteristicas fisicas — material de acabamento e/ou cor de piso, parede, forro,

detalhes como roda-meio e roda-forro, bancadas, etc;
e) instalacbes — tipo de instalacao elétrica (aparente ou embutida), instalacéo
hidrossanitéria, gas ou especificacdo de outro tipo de instalacao;

f) esquadrias — material, dimensfes gerais e tipo; e

g) componentes — especificacdo, quantidade, numero de patriménio.
A atividade foi executada em dez dias, totalizando 40 horas. O trabalho de
levantamento foi alternado com a atualizagdo do modelo BIM e organizagdo do
levantamento fotografico em arquivos compatrtilhaveis a fim de integrar o modelo de

GE posteriormente.
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5.4.1 Diretrizes de modelagem

A partir do diagnéstico dos processos de GE e da descricdo da edificacdo a ser

modelada, considerando o modelo BIM pré-existente e a experiéncia das diretrizes

preliminares da Unidade de Estudo 1, foram definidas como diretrizes de modelagem

desse estudo:

a)

b)

d)
e)

avaliar o modelo BIM quanto a constru¢do dos elementos bésicos (estrutura,

vedacoes, esquadrias etc) e nivel de detalhamento;

definir as etapas de insercdo das informacgdes, conforme sua classificacéo:

- etapa de modelagem BIM: todas as informacdes geométricas estaticas e

dindmicas; informacdes n&o-geométricas estaticas referentes ao uso dos

espagos;

- etapa de modelagem de gestao de espacos: informac¢des ndo-geométricas

estéticas (referentes aos componentes dos espacos) e todas as informacdes

ndo-geométricas dinamicas;

realizar levantamento in loco a fim de coletar as informacBes a serem

atualizadas e complementadas. O levantamento deve reunir informacfes a

serem inseridas tanto no modelo BIM quanto no modelo de GE.

- elaborar instrumento para levantamento (fichas), a fim de uniformizar e

sistematizar as informacdes coletadas em todos 0s espacos;

- planejar o levantamento alternando a atividade in loco e insercao de

informacbes no modelo BIM (evitar acumulo de informacbes a serem

atualizadas);

finalizar o modelo BIM a partir das informacdes coletadas no levantamento;

elaborar a modelagem para Gestao de Espacos considerando:

- configuragao de informacgdes existentes da Unidade de Estudo 1 — analisar
a manutencdo, supressao ou insercdo de nova informacdo, a partir da
complexidade da Unidade de Estudo 2;

- inserir as informacdes dos espacos, com base nas fichas de levantamento.

5.4.2 Processo de modelagem — modelo BIM pré-existente

O processo de modelagem da Unidade de Estudo 2 teve como ponto de partida a

atualizacado do modelo BIM. As primeiras informacgdes analisadas foram relativas aos
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elementos da estrutura da edificacdo e a identificacdo dos espacos (Quadro 39). A
partir da confirmacéo da informagéo, foram atualizadas ou complementadas (inseridas

ou modeladas

Quadro 39 — Informagdes constantes no modelo BIM pré-existente

Categoria da informacao Elemento Atualizada ou complementada
Pilares, lajes Niveis dos pavimentos
Escadas (interna e Modelagem de elementos (estrutura,
externas) corrimaos, guarda-corpos)
Vedacdes de alvenaria Altura

Estrutura fisica Vedacdes leves D_istingé_lo conforme materiais e

dimensionamento; modelagem

Portas internas Localizacao, inser¢cdo ou supressao
Portas externas Modelagem conforme levantamento
Janelas internas Modelagem conforme levantamento
Janelas externas Dimensionamento
Numeracao dos espacos Insercdo de espacos sem identificacéo

Identificagc&o dos espagos

Funcéo dos espacos Atualizagé@o conforme uso observado
Fonte: autora

O modelo foi concluido com a insercdo dos componentes dos espacos, levantados
conforme categoria e demandas dos setores - mobiliario, dispositivos de conforto
térmico (equipamentos, cortinas), recursos pedagoégicos (quadro, tela de projecao), e

componentes (mobilidrios e bancadas) dos laboratérios (Figura 25).

Figura 25 — Modelo BIM — planta de laboratério e sala de aula

Fonte: autora
Componentes de menores dimensdes (projetores, aparelhos de midia etc) foram
inseridos como elementos geométricos no inicio do processo de modelagem. Porém,
por serem elementos com grande mobilidade, optou-se por informar apenas seus

dados ndo-geométricos no modelo de GE.

5.4.3 Processo de modelagem para GE

A configuragao do modelo de Gestdo de Espacos iniciou com a importagdo do modelo

BIM para o software Onuma Planning System (OPS).
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Foram importadas as interfaces de insercao de informacdes elaboradas no estudo da
Unidade de Estudo 1. Houve complementacdo de dados relacionados a edificagéo e
laboratdrios.

Quanto a edificacao, por tratar-se de um bem inventariado, foi inserida a informacao
referente a situagdo do Patriménio Cultural, caracteristica também de outras
edificacdes da instituicdo (Quadro 40).

Quadro 40 — Insercao de informacéo relativa ao Patrimdnio Cultural em caixa de sele¢éo

Informacgéo Opcoes
Inventariado
Tombado
Patriménio Cultural Em processo de inventariado

Em processo de tombamento

N&ao se aplica
Fonte: autora

Em relacdo aos laboratérios, que estdo sob a gestdo das faculdades de Nutricdo e
Enfermagem, foi necessario detalhar a informacéao relativa ao tipo de residuo gerado

em dois campos — caixa de selecédo (Quadro 41) e campo de texto (identificac&o).

Quadro 41 — Insercdo de informacdo relativa & Gestao de Residuos em caixa de selecéo

Informacé&o Opcoes

Comum

Reciclavel

Toxico,

Inflamavel
Tipo de residuo Contaminante
Corrosivo

Explosivo

Volatil

Altamente reativo
Fonte: autora

Com maior diversidade de categorias de espacos, algumas informacdes foram
detalhadas no formato campo de texto. Por exemplo, a categoria do espaco € inserida
como caixa de selecao (sala de aula, apoio académico, administrativo etc). A categoria
apoio académico, por exemplo, pode ser especificada como projeto de pesquisa,
projeto de extensédo, grupo de pesquisa, sala de estudos etc.

Em funcao de o trabalho focar os espacgos sob a gestdo do NGE (salas de aula), foram
disponibilizadas as informacg0des referentes a estes espacos, nao incluindo, portanto,

especificacdes sobre equipamentos e usos dos laboratorios (Figura 26).
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Figura 26 — Modelo de GE — disponibilizagédo das informag¢des ndo-geométricas

J— K <

‘ig

8 Identificacao do espaco: Sala de Aula
235

Capacidade: 62
Unidade gestora: NGE
Cadeiras para canhotos: 01
Climatizacao: Ventilador fixo (parede)
Cortina: Persiana vertical
Recursos Didaticos:
- Quadro branco
- Projetor
- Televisao
- DVD

- Projetor

Fonte: autora

5.4.4 Avaliacdo do processo de modelagem

A edificacdo selecionada para este estudo j& possuia um modelo BIM elaborado.
Assim, a fase de modelagem BIM teve como atividades a avaliagdo, atualizacdo e
complementagédo do modelo.

Esse estudo teve como fase de maior complexidade a coleta de informacgfes através
do levantamento in loco. A coleta subsidiou tanto a adapta¢cdo do modelo BIM como a
configuracdo do modelo de GE. Devido a quantidade de espacos e diversidade de
funcgdes, foi elaborada uma ficha para organizar as informagfes de cada espaco.

Se, por um lado, o levantamento in loco foi complexo em fun¢éo das caracteristicas
do pavimento estudado, por outro lado as informacdes estavam concentradas em
menor nimero de locais, facilitando sua coleta (Quadro 42).
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Quadro 42 — Localizacdo das informacdes coletadas

Informacéo Formato Local de arquivamento
Estrutura fisica Geométrico Modelo BIM
Geomeétrico
Componentes N L Local
N&o-geomeétrico
Gestéo N&o-geométrico NGE
Portal web
Usos Nao-geométrico
Local
. . N Geométrico
Equipamentos/instalagfes Local

N&o-geométrico

Fonte: autora

A modelagem da Unidade de Estudo 1 qualificou este estudo nos seguintes aspectos:

a)

b)

fase de modelagem BIM - o conhecimento sobre LOD necessario ao modelo
evitou aumentar o nivel de detalhamento do mesmo. Foram diferenciados
elementos especificos (por exemplo, divisorias leves — madeira, gesso) em
funcdo de sua espessura, porém sem insercdo da especificacdo dos
revestimentos. Com excecao do piso que, em funcéo da espessura, define a
dimenséao do pé-direito, informacao que foi corrigida no modelo existente.
informacdes a serem inseridas: os requisitos dos setores ao modelo BIM, assim
como as informacdes decorrentes desses requisitos, ja haviam sido
identificadas em sua maioria, na fase de diagnostico da GE. Houve
complementacdo de informacdes relativas a categorias de espagos que nao
existiam na primeira Unidade de Estudo.

modelagem de GE: a experiéncia na operacionalizacdo do software (edicdo de
informacdes, filtros, selecdo de informacdes a serem divulgadas etc) tornou

este estudo mais agil, embora possuindo maior area e diversidade de espagos.

5.5 ANALISE DA FASE DE DESENVOLVIMENTO

Concluida a etapa de desenvolvimento desta pesquisa, neste item procede-se uma

analise global dos resultados dos estudos realizados.

Quanto as edificagfes estudadas — Prédio 90 e o segundo pavimento do edificio

Delfim Mendes Soares, possuem escalas fisicas e complexidade de gestdo e uso

distintos, como evidenciado no quadro 43.
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126

Unidade de Estudo 1 Unidade de Estudo 2
Area construida (m?2) 610 3.777
NUmero de salas de aula 07 18
Sala de aula
. Sala de aula Laboratério
Categorias de espacgos ) . : .
. Apoio académico Apoio académico
académicos . : - .
Servigco Apoio administrativo
Servico
NGE
Unidades gestoras NGE Faculdade de Nutri¢éo
Faculdade de Enfermagem
Unidades usuarias 11 15

Fonte: autora
Percebe-se que a Unidade de Estudo 1, apesar da menor escala, atende
proporcionalmente a mais unidades académicas, fazendo com que sua ocupacao seja
mais dindmica. Os periodos de atividade (manha e tarde) recebem até trés grupos
diferentes diariamente, implicando em grande circulagdo de pessoas no prédio.
Ja Unidade de Estudo 2, pela proximidade fisica com Unidades Académicas
(Faculdade de Nutricho e Faculdade de Enfermagem), tem seus espacos
compartilhados utilizados preponderantemente por essas. Assim, recebem menor
quantidade de grupos nos periodos de atividade.
Quanto a coleta e organizacdo das informacdes, 0s seguintes aspectos determinaram
o grau de dificuldade desta etapa: fonte e método de coleta de informacoes.
O primeiro estudo exigiu maior foco no resultado das entrevistas semiestruturadas, a
fim de identificar demandas e requisitos dos setores ao modelo BIM. Ja no segundo
estudo, estas informacdes foram utilizadas, bastando a complementacdo devido a
diversidade de categorias de espaco.
A dispersédo das informagfes implicou em maior esforgco na coleta do estudo da
Unidade de Estudo 1. J& no segundo estudo as informacgfes estavam concentradas
em menor namero de locais, facilitando sua utilizacdo. Isso se deve as seguintes
razbes: (a) a pré-existéncia do modelo BIM da edificagcdo, que concentrou as
geomeétricas, necessitando apenas complementacéo e atualizacéo; e (b) a coleta de
informagdes dos espacos ter sido executada, primordialmente, no levantamento in
loco.
A escala da segunda unidade de estudo fez necessaria a criagao de instrumento de
coleta dos dados a serem levantados — fichas em papel. A ficha garantiu a
padronizacao das informacdes, organizando-as em blocos como: (a) identificacdo do
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espaco; (g) dimensdes; (c) instalacdes; e (d) componentes. As fichas foram
consultadas tanto na fase de modelagem BIM como na fase de modelagem de GE.
As diretrizes de modelagem das duas Unidades de Analise foram baseadas na
documentacéo inicial: enquanto o primeiro estudo baseou-se no projeto 2D, o segundo
ja possuia modelo BIM executado. Outra diferenca foi a pré-existéncia dos requisitos
do modelo, construidos no primeiro estudo.

No processo da Unidade de Estudo 1 as diretrizes orientavam quanto as fases de
modelagem BIM e modelagem de GE. O modelo BIM foi construido integralmente e
integrou as informagdes coletadas.

Jé as diretrizes para a modelagem da Unidade de Estudo 2 tiveram como diferenciais:
(a) a avaliacdo do modelo, em funcéo da pré-existéncia; e (b) a definicdo das etapas
de insercao de informacdes. Essa orientacéo foi elaborada com base na experiéncia
anterior, que exigiu a reinsercdo de informagdes no modelo de GE pela nao
importagao ou reconhecimento no software utilizado.

Outra distincdo entre as diretrizes das duas Unidades de Analise é relacionada ao
foco no gerenciamento das informacGes. Na primeira Unidade a diretriz orienta a
identificar demandas e requisitos dos setores da GE ao modelo BIM. Na segunda
Unidade de Estudo recomenda-se, inicialmente, avaliar as informacdes do modelo
BIM existente. O foco no desenvolvimento das informacg8es ndo € presente, ja que o
segundo estudo utilizou este trabalho realizado anteriormente.

Quanto ao detalhamento dos modelos, o modelo BIM da Unidade 1 foi construido
considerando estrutura, vedacdes, e esquadrias. Agregou também revestimentos de
piso, parede e forro, além de outros detalhes. Porém verificou-se que este nivel de
detalhamento € maior do que o necessario para a configuracdo do modelo de GE no
software utilizado.

No estudo da Unidade 2, durante a avaliacdo do modelo pré-existente, constatou-se
que, em comparagcdo com o estudo anterior, o nivel de desenvolvimento era menor,
isto é, ndo continha os elementos construtivos detalhados no primeiro estudo. Este
nivel de desenvolvimento do modelo existente néo foi alterado, inserindo-se apenas
elementos que corrigiam ou complementavam as informacdes geométricas dos
espacos (piso, divisorias, esquadrias internas, entre outros).

Ainda sobre o detalhamento dos modelos, em relacédo a modelagem dos componentes
dos espacos compartilhados, no primeiro estudo, inicialmente foi executada a

modelagem de todos os elementos dos espacos. Porém, constatou-se que
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componentes de pequenas dimensdes (por exemplo, lixeiras, projetores, ventiladores)
nao interferiam no leiaute do espago ou na locacdo de componentes principais
(cadeiras, mesas etc.). Por isso, optou-se por inserir apenas as informacfes nao
geomeétricas sobre os mesmos (no modelo de GE). No segundo estudo foram
inseridos os principais componentes dos espacos de todas as categorias (laboratérios,
apoio, administracao etc), a fim de subsidiar andlises do conjunto das atividades e
leiautes do pavimento ou futuras modificacbes de funcgdes.

Percebe-se que as informacgdes inseridas nas duas unidades de analise tém contetdo
semelhante, por terem sido identificadas no diagndstico dos processos de GE, entre
0s setores atuantes em ambos espacos. Houve insercado de informagdes ou maior
detalhamento no modelo de GE da Unidade de Estudo 2.

A principal distincdo entre os processos de modelagem dos dois estudos foi a
construcgéo integral do modelo BIM da primeira Unidade de Estudo e a utilizagéo de
modelo pré-existente na segunda Unidade de Estudo.

Tanto a diferenca de area quanto de grupos usuarios das duas edificacbes nao
representaram alteracfes significativas nos processos de modelagem para a GE.
Percebeu-se que entre os dois modelos houve poucas diferencas nas informacdes
inseridas. Isso se deve ao fato de que a as informacdes necesséarias no modelo foram
identificadas com base no diagndstico dos processos de GE, e ndo especificas para
cada edificacao.

Esta constatacdo indica que pode-se construir um modelo de GE basico a ser utilizado
por diferentes edificacdes, adaptando-o conforme as caracteristicas de cada uma.
Esta possibilidade é de grande importancia para uma instituicdo como a estudada,
gue se caracteriza pela diversidade de tipos de edificagbes e pela disperséo de suas
Unidades Académicas.

Reconhece-se que os estudos contribuiram para o alcance dos objetivos especificos
da pesquisa. O primeiro colaborou com maior énfase no objetivo de avaliar quais
informacdes e o nivel de detalhe necessario a serem inseridas no modelo BIM.
Ambos estudos demonstraram, conforme buscava um dos objetivos especificos, os
beneficios, potencialidades e dificuldades do emprego da modelagem BIM no apoio a
Gestado de Espacos. Em funcdo de sua singularidade, foi possivel avaliar tanto a
construcdo do modelo BIM como a utilizagdo de modelo pré-existente. Assim, foi
possivel obter o objetivo geral da pesquisa reunindo as experiéncias apresentadas.
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5.6 DIRETRIZES PARA A MODELAGEM BIM NO APOIO A GESTAO DE ESPACOS

Tendo como base os estudos realizados nas duas Unidades de Andlise alvo desta
pesquisa, bem como as considerac¢des relacionadas aos diagndésticos do processo de
Gestao de Espacos em 04 Instituicdes de Ensino Superior, foi elaborado um conjunto
de diretrizes para a modelagem BIM no apoio a Gestao de Espacos. Essas diretrizes
sao resultado ainda do processo de confirmac&o ou ndo-confirmacéo das diretrizes
preliminares aos estudos realizados nas duas Unidades de Andlise desta pesquisa.

Para tanto, as diretrizes foram categorizadas em aspectos considerados relevantes:
identificacdo das partes interessadas no modelo, coleta de informacdes, organizacao
das informac¢Bes, modelagem geométrica, modelagem ndo geométrica e gestao do

modelo.

5.6.1 Identificacdo das partes interessadas e coleta de informacdes

Inicialmente € necessario identificar quais setores podem ter suas atividades e
processos beneficiados com o uso do modelo BIM para a Gestéo de Espacos.
Assim, a primeira fase de coleta de informagdes deve ser realizada no ambiente
organizacional da GE, e pode ser organizada nas seguintes etapas:

a) identificacdo das atribuicbes dos setores envolvidos nas atividades de GE —
utilizar métodos que permitam conhecer o funcionamento de cada parte e a
relacdo com as outras partes integrantes da GE. As entrevistas
semiestruturadas podem ser aplicadas, assim como a analise documental.

b) determinacdo das informacgdes produzidas, utilizadas e compartilhadas pelos
setores — através do mapeamento de processos, demonstrar quais informagdes
sdo produzidas, compartilhadas (ou ndo) e utilizadas por mais de um setor,
indicando sua utilidade no modelo BIM.

c) verificacdo das formas de producdo e acesso as informagdes — organizar as
informacgdes conforme a interface em que € produzida - grafica, planilha, texto,
imagens etc.), a fim de definir em que formato sera inserida no modelo e estara
disponivel para acesso, tanto pelo setor de origem como pelos outros setores.
Por exemplo, o leiaute da edificacdo estara disponivel graficamente, enquanto
que a agenda dos espacos seréa disponibilizada através de hiperlink.
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A caracterizacdo dos setores também define quais as interfaces de colaboracdo com
o modelo BIM, ou seja, se h& utilizagdo de softwares de modelagem, desenho 2D,
planilhas, imagens etc.

A conclusdo desta fase deve identificar quais sdo 0s requisitos das partes
interessadas a serem usuarias do modelo BIM. Estes requisitos subsidiardo a

definicdo das informacdes que serdo inseridas no modelo.

5.6.2 Organizacao das informacdes

A quantidade de informacdes a serem apreciadas para um modelo BIM pode ser
consideravel. Portanto, sua organizacdo ainda na fase pré-modelagem € importante a
fim de facilitar o processo de modelagem.

A partir da definicdo das informagfes a serem inseridas no modelo, é necessario
validar sua insercédo, através da identificacdo da sua utilidade e setor que a utiliza
(qual atribuicdo, de qual setor, é beneficiada com esta informa¢do no modelo BIM?)

conforme exemplificado no quadro 44.

Quadro 44 — Exemplo de validacdo de informacgdes a serem inseridas no
modelo BIM para apoio a GE

Informacéo Utilidade Setor
Capacidade do espaco
Mobiliério - quantidade p. ~ ) .Ap g NGE
Avaliacao da eficiéncia
Do Funcéo
Mobiliario - tipo NGE
P Acessibilidade
Agenda do espaco Avaliacéo da eficiéncia NGE
- Condig8es de conforto NGE
Condicionador de ar .
Condicdes de uso CGM
Tipos de residuos produzidos Necessidade de coleta especial CGA

Fonte: autora

Apés a validagéo, categorizar as informag¢des conforme seu formato (geométrico e
nao geométrico) e estabilidade (estatica/dinamica), a ferramenta utilizada para
producdo das informacdes e a forma em que sera disponibilizada no modelo.

Considerar ferramentas ja utilizadas pelos setores, como exemplificado no quadro 45.
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Quadro 45 — Exemplo de identificacdo de ferramentas para produc¢éo de informacdes

~ . Ferramenta de Disponibilizacéo
Informacéo Categoria =
producao no modelo
Leiaute Estatica / geométrica Revit Interface gréafica
Agenda Dinamica / ndo- Google agenda Hiperlink
geomeétrica
Coleta de residuo Estatlca} /_nao Planilha eletrénica Caixa de selecéo
geomeétrica
Interface grafica
Mobiliario Dindmica / geométrica Revit Caixa de selecdo
Campo de texto

Fonte: autora
A partir da identificacdo das ferramentas de producéo, definir a fase da modelagem
em que a informacéo deve ser inserida, conforme figura 27.

Figura 27 —Etapas de insercdo de informacdo na modelagem
e configuracdo do modelo BIM para a GE

INSERIR INFORMAGOES DETALHAR INFORMAGOES
NAO GEOMETRICAS GEOMETRICAS
ESTATICAS DINAMICAS
N MODELO BIM
FINIR REQUISIT CONFIGURACAQ DO NFIGURAI A
DE EQUISITOS MODELAGEM BIM N G CONFIGURADO PAR
PARA O MODELO MODELO BIM PARA A GE APOIAR A
GESTAO DE ESPACOS
INSERIR INFORMACOES INSERIR INFORMACOES INSERIR INFORMACOES INSERIR INFORMACOES
GEOMETRICAS GEOMETRICAS NAO GEOMETRICAS NAO GEOMETRICAS
ESTATICAS DINAMICAS ESTATICAS DINAMICAS

Fonte: autora

A organizagao das informagdes orientada anteriormente permite avaliar se a coleta
executada foi completa. Assegurar-se de que as informacdes estejam disponiveis e
organizadas no inicio de cada fase de modelagem otimiza o tempo de modelagem e

evita retrabalho devido a inser¢ao de informagdes.
5.6.3 Modelagem geométrica
A modelagem geométrica informa dimensionamento, configuragdo espacial,

caracteristicas geométricas dos componentes e outras especificidades que

influenciam no uso e ocupacao dos espacos.
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A fase de modelagem geométrica do modelo BIM para a GE pode ser executada em
duas situacdes: a modelagem completa de uma edificacdo ou a utilizagdo de um
modelo BIM existente.

Quando a modelagem geométrica da edificacdo consiste na construcdo do modelo
BIM, é realizada em duas etapas:

a) modelagem da edificag&o: definir, entre os elementos construtivos, quais sao
relevantes para a GE — delimitacbes dos espacos (3D), esquadrias, circulacéo
vertical, acessos. Avaliar a validade da insercdo de revestimentos e
detalhamentos, considerando LOD 200 como adequado a GE.

b) modelagem dos componentes dos espacos:

- definir quais componentes séo relevantes para a GE; e
- analisar as dimensdes do componente, considerando que componentes de
pequena escala (por exemplo, projetores, lixeiras etc) sédo facilmente
movimentados e, portanto, ndo necessitam ser modelados;
Ja quando a modelagem geométrica da edificacdo tem como base um modelo BIM
existente, deve-se observar as seguintes etapas:

a) avaliacdo do modelo existente: quanto as dimensdes, leiaute e identificacdo
dos espacos. Adaptar a avaliacdo conforme a quantidade de informacdes
existentes no modelo.

b) complementar o modelo com as informacdes definidas na fase de coleta e
organizacdo, com atencao ao nivel de detalhamento necesséario para que o

modelo apoie os processos de GE.

5.6.4 Modelagem nao geométrica

Essa fase de modelagem diz respeito a insercdo de dados que complementem
informagcbes geomeétricas ou apresentem novos aspectos dos espagos e
componentes. A modelagem ndo geométrica consiste na conclusao do modelo BIM e
configuracédo do modelo de Gestéo de Espacos, nos respectivos softwares.

Os elementos ndo geomeétricos que devem ser inseridos no modelo BIM dizem
respeito a identificacdo de espacos (funcéo, area etc) e de componentes (familia, tipo
etc), podendo incluir outros, conforme as caracteristicas da edificagéo.

A forma de insercdo de informagBes ndo geométricas depende da interoperabilidade

entre softwares de modelagem BIM e de Gest&o de Espacos. E importante conhecer
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as limitagbes de importacdo das informacdes n&o-geométricas nos softwares
utilizados. Este aspecto define em qual destas fases da modelagem a informacao néo-
geomeétrica sera inserida.

Deve-se relacionar as interfaces de inser¢cdo com o nivel de detalhamento exigido. As
diferentes formas de inserir uma informagdo n&o-geomeétrica podem possibilitar
diferentes graus de detalhamento, como:

a) caixas de selecdo — para informacdes que necessitam baixo grau de
detalhamento, sendo comunicadas de forma sintética através da indicacéo de
uma opcao;

b) campos de texto — para informagfes que necessitam maior grau de
detalhamento, informando através de texto, nimero ou hiperlink; e

c) informacdes complementares — para informacdes dinamicas, isto €, facilmente
modifichveis ou que podem receber complementacao frequente, através da
anexacdo de documentos diretamente no modelo ou de hiperlinks, que
direcionam a informac@es disponibilizadas em portais externos a servigos de

armazenamento de arquivos.

5.6.5 Gestdao do modelo

A gestdo do modelo BIM consiste em manter, atualizar, delegar e coordenar
atualizacdes de informacBes, monitorar e avaliar o uso do modelo.

O diagnostico dos processos de Gestdo de Espacos demonstrou que o setor que
concentra a atribuicdo sobre a Gestdo de Espacos reune as demandas das Unidades
Académicas, avalia e direciona aos demais setores. Em funcéo desta caracteristica,
o setor de GE possui a compreenséo geral das caracteristicas dos espagos, usos e
USUArios.

Sendo assim, este setor tem maior qualificacdo para ser o gestor do modelo. Este
gestor tem como funcgdes: (a) coordenar acessos e atualizagdes; e (b) avaliar o uso
do modelo; (c) monitorar a utilizagdo das informagdes e os requisitos dos setores,
definindo incluséo ou supressao de dados.

As responsabilidades pela insercéo e atualizacdo das informacdes de ser dos setores
gue as produzem.

As informacdes geométricas devem estar a cargo de setores distintos:
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a) informacdes geométricas referentes a edificacao: responsabilidade de setor de
projetos;

b) informacdes geométricas referentes aos componentes dos espacos:
responsabilidade de setores afins, como mobiliario, recursos didaticos e
equipamentos.

As informacdes ndo geométricas sdo atualizadas conforme o tipo de usuério:

a) atualizacdo no modelo: requer treinamento do usuario;

b) arquivo importado para o modelo: permite utilizacdo de ferramenta amigavel
para maior numero de usuarios (por exemplo, planilha eletrdnica); e

c) hiperlinks: atualizag&o no local vinculado ao modelo via hiperlink (por exemplo,
servico de armazenamento de dados).

A atualizacdo do modelo deve abarcar os requisitos dos setores usuarios ao modelo,
ficando sob responsabilidade do setor gestor modificagcdes nos objetivos do modelo e
inclusdo de novos usuarios e interfaces de acesso ao mesmo. Por exemplo, incluséo

da gestao de laboratérios sob a responsabilidade de Unidades Académicas.

5.6.6 Processo de modelagem a partir de modelo BIM existente

Os estudos apresentados apresentaram a modelagem para a GE desde a construcao
de um modelo BIM e a utilizacdo de um modelo BIM existente.

Os dois desenvolvimentos tém em comum a atividade inicial, de diagndstico dos
processos de GE, a fim de definir os requisitos do modelo BIM, ou seja, as informacdes
necessarias no modelo.

A construcéo do modelo BIM com o objetivo de apoiar a GE tem processo de producéo
mais uniforme, jA que o modelo incorpora os requisitos da GE desde o inicio da
modelagem da edificag&o, definindo o LOD e evitando o detalhamento desnecessario
(Figura 28).



Figura 28 —Processo da modelagem BIM para a GE

ELABORAR O DIAGNOSTICO
DOS PROCESSOS DE GE

IDENTIFICAR OS REQUISITOS

DO MODELO

|

DEFINIR AS INFORMACOES
GEOMETRICAS

l

EXECUTAR A MODELAGEM
DA EDIFICACAO

l

CONFIGURAR O MODELO
BIM PARA A GE

!

MODELO BIM
CONFIGURADO
PARA A GE

Fonte: autora

!

DEFINIR AS INFORMACOES
NAO-GEOMETRICAS
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A utilizacdo de modelo BIM existente implica na avaliacdo da qualidade do modelo e

adequacado as informacdes atuais da edificacdo (geométricas e ndo-geométricas),

como descrito no item sobre modelagem geométrica e ilustrado na figura 29.
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Figura 29 — Processo da modelagem para GE a partir de modelo existente

MODELO BIM
PRE-EXISTENTE

AVALIAR O MODELO
EXISTENTE

ELABORAR O
DIAGNOSTICO DOS
PROCESSOS DE GE

\ 4 A 4

IDENTIFICAR OS ATUALIZAR,
REQUISITOS DO COMPLEMENTAR E
MODELO ADEQUAR O MODELO
l \ 4
INSERIR AS
BEFINIR AS INFORMACOES
INFORMACOES > :
g S e GEOMETRICAS NO
MODELO BIM
\ 4
DEFINIR AS CONFIGURAR O
» INFORMACOES NAO- » MODELO BIM PARA A
GEOMETRICAS GE

l

MODELO PARA A
GESTAO DE ESPAGCOS

Fonte: autora

Conforme estudos de caso relativos a modelagem BIM para apoio da GF (TEICHOLZ,
2013), a definicdo do objetivo do modelo e a integracéo de profissionais da GF desde
a fase de concepcéo assegura a insergéo prévia das informacgdes necessarias para a
utilizacdo do modelo na fase de operacéo.

Pode-se considerar que o diagndstico dos processos de GE é uma das formas de
integracao das equipes no processo de modelagem, uma vez que o mapeamento dos
processos evidencia os requisitos ao modelo, orientando a coleta de informacdes e 0
nivel de desenvolvimento do modelo.

Ainda sobre os estudos de caso relatados, o uso de modelos BIM elaborados para
projeto e construcdo implica em adaptacdes durante a fase de operagcdo, com a

supressdo e inclusdo de informacdes. As informacles estaticas permanecem
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constantes durante o ciclo de vida, podendo ser mantidas. Ja as informacdes
dindmicas, que implicam em atualizacdes periodicas, exigem maior atencdo em
relacdo a adequacao.

A utilizacdo de um modelo BIM, por um lado, otimiza o tempo de modelagem
geométrica. Por outro lado, exige o exame das informacdes e adequacdes. Este
processo, se complexo, pode ocupar o mesmo tempo de modelagem da edificagéo.
Por isso a avaliacao inicial tem grande importancia, a fim de evitar o reaproveitamento

de um modelo inadequado.

5.7 IMPACTOS POTENCIAIS DO EMPREGO DE MODELOS BIM NO PROCESSO
DE GE

Os impactos apresentados foram elaborados a partir da experiéncia do estudo de caso
apresentado — uma Instituicdo de Ensino Superior. Esta experiéncia influenciou a
analise dos impactos do emprego de modelos BIM em funcdo de considerar a
estrutura organizacional da Instituicao, isto €, como estéo distribuidas as atribuicbes
dos setores relacionadas aos espacos académicos.

Conforme descrito no diagnéstico do processo de GE, ha interacdo entre diversos
setores que atuam nos espacos académicos para o atendimento de demandas, o que
implica no compartilhamento de informac¢des. Como constatado, as informacdes sobre
0s espacos sdo fragmentadas e localizadas em diversos setores, sem uniformidade
na atualizacao.

A utilizacdo de um modelo BIM neste processo pode trazer a convergéncia de todas
informagbes em um mesmo local e a simplificacdo do fluxo de atividades que
requerem interacdo entre os setores.

Como no exemplo demonstrado no diagnostico dos processos de GE da Instituicdo
estudada, a modificacdo da funcdo de um espaco de sala de aula para laboratorio
requer a atuacdo de diferentes setores. Ao final do processo, as informacdes
produzidas permanecem fragmentadas. Com a utilizacdo do modelo BIM e a
configuracédo do modelo de GE no processo, ha modificacdo do fluxo de informacgdes,
como demonstrado no DFD elaborado (Figura 30) e descrito no quadro 46.



138

o5edsa
op |ejuaique
oe)sagd senbapy
epuewap Jeljeny

elolne ={luo4

sapepIssalap
ap eweJdold
!

L 7 y
oesezijenie
3 0SsaIY
TR
( 39N \+\.‘-JJ
sodedsa so o
P ogdez||enie EPELd
$» 0Sn op oedejjleAe  -g— 5 05539y > <
3 ogSezijenyy O|2POIN
S )
S ~4
. T
ogdezljenie N NIg B
3 05532y -1 o|apoA [
opeydepe
opezi|enie ajnela]
S-1 F 3
oelez|jenie
3 0SS0y
..‘4“. F
( INDD ) ([ 4dod
wmcw:cmmm“_ﬁumu 35| A|m3m._9n_ sojusWieslo <
: -1 | 2 so3af0.d Jesoger3 [
3 JeIndaxy
3 L 4 )

39 ap 0japow 8 |\|g O[apow opuezinn odedss wn ap ogdun) ap oedeolipow ap apepIAle ep sopep ap oxnjy ap eweibelq — og einbi4

ojuawedinba a oLel|IgoIA
/o2151) odedsa ap
oBjedijpow ap epuewaq
T-!

SEI|WPPRIY

< sapepiun

s031n13s ap
¢ Sepuewap
seu ogdesayy
€
d ER]Y B
00IS}
oeSezijenie OJUBWEIUBAD|
3 ossaoy > 1B3N23X3
EpUBWISP JeljeAy
e 1 J



139

rlojne ajuoH

oiedsz SSPEPINLE
\ ‘sodnid sS3peplLule
op osn op ogdelese 39 3p ojapow ‘o3edsa 2p oedesopy
ERLAIVERTT NN op sosn J9M [N L] DpPEIJPOLW AINEIET G-l
sapepiale SEIUIA Wo3E EA =TT
£ wia oj=pow _
Ip oeded0|ay sa0dewloju)| oBIeZIEN}Y
oJuWed0
eiqo
3 (oyafoud)
ing-so o13loag Wia ojzpoy 5 ap oedezeds)y wWao 4402 ojuawedlo asoyafold -
seal
Hpaoa 2 oednaaxg
sa0dewsoju) =
opiznpoad
ohedsa op anpisaJ4 sieuaIq e
A MTET L TR Avs RV E 39 =3p ojapoy 2p eyod=z1ED Sa3InI3S voad 19N S £-
‘ .__“_H. ’ P OISp ) sop ogdenbape S03 1035 oRIRIAYY )
SOp AERISV e 2 ogdeleny
OJUB W0
23
S g o|3po mmmuﬂu_“w:u_mommm Mu_m.__”_“__a“% S2REPISSAI3M I
2 soaloig Wia olFpei L3z 1=l 4402 EE]| 3p ewesSoig -
sa0dewsoju) 3p oeldeioge|]
sEIe)s2
o251} dinb
Wwia ojzpoiy seIUlR Woad sojuzwedinba
0JuUB WeueAaT
SIPEPISSIIEU s305e W0 EJIWZpEDY 3 oLBIIgOW 3P _
3p BwWelFold { 9N IpEpIUn oededo|e ‘o1s1y odedsa ap Ly
39 2p o]2poy oledsa op osq Spustiap 0EIEIYPOW 3P BPUBLAQ
Ep oedBl|EAY
YaiZnaoyd 0avss3ov Yavziin
0553204d ONILS3a NIDIYO Oy3143530 OVIVINYO4NI
OYIVINYOHNI OT13doW OYIYINHO4NI - -

39 ap o]apow 8 N|g 0|9POoW OpuBZI|NN apepiAlle 8p d4d Op SOPEp 8p oLBUOIIA — 91 0IpeNd




140

Percebe-se que todos os setores utilizam informagdes constantes nos dois modelos —
informacdes geométricas estaticas sdo acessadas e atualizadas no modelo BIM,
enguanto informacdes dinamicas sao acessadas e atualizadas no modelo de GE. Ha,
ainda, a interoperabilidade entre os dois modelos, necessaria para a atualizacdo das
informacdes geométricas no modelo de GE.

A utilizacdo do modelo BIM, tanto como fonte de informagbes geométricas como
configurado para modelo da GE, modifica os processos das atividades em funcéo do
compartilhamento das informacdes reunidas nos modelos.

No final do processo o modelo de GE concentra as novas informacdes geométricas
do espaco produzido e as alteracdes referentes a gestéo e uso. Permite acesso direto
a informacdes atualizadas, sem necessidade de trocas e substituicGes de arquivos
entre setores ou de levantamentos in loco.

Outro potencial da utilizagcdo da modelagem BIM como apoio a Gestao de Espacos
refere-se na gestao do patriménio construido. A dispersdo das Unidades Académicas,
caracteristica da Instituicdo estudada nesta pesquisa, € fator que dificulta o
monitoramento do uso dos espacos e a avaliagdo sobre sua eficiéncia e condicfes de
uso. A convergéncia de informacdes sobre diferentes edificacbes pode ser um dos
objetivos do processo de modelagem BIM para a GE, quando se tem dispersao de
atividades.

A modelagem para GE das edificacdes das Unidades Académicas pode possibilitar a
concentracdo e uniformizacdo das informacdes de todas as edificacdes, podendo
agregar dados referentes a escala urbana, como mobilidade (estacionamento,
transporte publico) e outros. A insercdo de diversas edificacdes em um conjunto de
modelos também agiliza a atualizagéo do inventério da instituicao.

Neste trabalho, o software utilizado - Onuma Planning System - possibilita reunir os
modelos em um portfélio da instituicdo (Figura 31) e acessar informacdes especificas
e comparativos entre edificagbes. Sao disponibilizadas informacgdes gerais, ocupacao
(capacidade, tipo de atividade, dados de consumo de energia e custos de operagao e

manutencao). Nao é possivel selecionar outros atributos de comparacéo.
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Figura 31 — Localizag&o de diferentes modelos de GE
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Portanto, a modelagem BIM para a Gestdo de Espacos potencializa a gestdo de
espacos nas diferentes escalas — do mobilidrio ao patriménio construido, qualificando
o controle e avaliacdo do uso dos diversos recursos de apoio a atividade académica.

5.8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo apresentou o desenvolvimento da pesquisa, descrevendo etapas
e resultados, assim como as dificuldades e potenciais da proposta revelados no
decorrer do trabalho.

Além disso, considera-se que a pesquisa colabora com a o estudo da tecnologia da
Modelagem da Informacgéo na Construcéo (BIM) por tratar de sua aplicacdo em area
ainda pouco explorada — a Gestéo de Espacos, em especial em Instituicées de Ensino
Superior. No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusfes do estudo e

sugestdes para que futuros trabalhos se desenvolvam neste contexto.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo propor diretrizes para o emprego da modelagem da
informagé&o da construgcdo como apoio a gestéo de espacos em instituicbes de ensino
superior.

Desenvolvida em quatro etapas, iniciou com a revisao de literatura, atividade que
seguiu durante todo o processo de pesquisa.

A fase exploratoria aprofundou o tema da GE em Instituicbes de Ensino Superior
através da analise das experiéncias de quatro instituicdes. Foi feita a descricdo do
estudo de caso (UFPel) e elaborado o diagndstico dos processos de GE. Este
diagndstico identificou quais sdo os requisitos dos setores atuantes na GE para o
modelo BIM.

Nesta fase também foram definidas as ferramentas (softwares de modelagem),
técnicas e métodos de coleta de informacdes, assim como as Unidades de Analise.
O estudo da primeira Unidade de Estudo consistiu na modelagem de uma edificacao
a partir de documentacéo 2D, e a insercdo das informacdes necessarias para apoiar
os processos de GE. Este estudo teve grande esforgo na coleta de informacgdes, tanto
geométricas como de uso da edificagdo, fragmentadas entre muitos setores e
Unidades Académicas. Como resultado, as diretrizes preliminares de modelagem
foram consideradas satisfatorias durante o processo. A identificacdo e organizacao
das informacgbes a necessarias ao modelo para apoio a GE também foi um resultado
importante, utilizado no estudo posterior.

O estudo desta Unidade de Estudo alcangou um dos objetivos da pesquisa de avaliar
quais informacdes e em que nivel de detalhamento devem estar presentes no modelo
BIM.
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Na fase de desenvolvimento foi elaborado o estudo da Unidade de Estudo 2, que teve
como caracteristica utilizar um modelo BIM existente e adapta-lo ao objetivo de apoiar
a GE. As diretrizes de modelagem foram baseadas naquelas elaboradas no estudo
anterior, com modificacbes relativas a diversidade de categorias de espacos
existentes na edificacédo estudada.

Este estudo teve como resultado a avaliacdo da utilizagdo de modelo existente e a
criacdo de instrumento para sistematizacdo das informacdes coletadas em
levantamento, em funcdo da quantidade e categorias de espacos.

A fase de analise e reflexdo expO6s a analise cruzada entre os dois estudos,
descrevendo comparagdes entre as edificagbes, usos e processos de modelagem.
Apresentou as diretrizes para a modelagem da informac&o da construcéo para apoio
a GE, construidas a partir das diretrizes dos estudos executados. As diretrizes
orientam o processo de modelagem desde a coleta e gestao das informacgoes, a fase
da modelagem em que cada tipo de informacéo € inserida e as responsabilidades na
construcéo e atualizacdo do modelo.

Nesta fase também desenvolveu-se um comparativo entre o0s processos de
modelagem para a GE — construindo um modelo e utilizando modelo existente.
Concluiu-se que os dois processos tém beneficios e, ao utilizar um modelo existente,
a avaliacdo € imprescindivel para que ndo consuma maior tempo de modelagem na
adaptacao aos objetivos da GE.

Foi discutido o impacto do uso do modelo BIM nos processos de Gestdo de Espacos
da Instituicdo, apresentando os beneficios do uso do modelo sobre o fluxo das
atividades dos setores. Apresentou o potencial de gestdo do patriménio construido,
através de ferramenta que localiza os diversos modelos das Unidades dispersas.
Assim, coloca o modelo BIM como a possibilidade de gerenciar diferentes escalas na
GE: componentes dos espacos, espacos, edificacdes e localizagdes.

Desta forma, a pesquisa alcang¢ou o objetivo da pesquisa, que visava como 0 emprego
da modelagem da informacao da construcdo pode apoiar como a Gestéo de Espacos
em Instituicdes de Ensino Superior.

A principal contribuicdo do trabalho diz respeito a estruturacdo do processo de
modelagem BIM para apoiar os processos de Gestédo de Espacos. Iniciando com as
atividades pré-modelagem (relativas a identificac@o e organizacdo de informacgdes), e
definicdo de informacdes e respectivos detalhamentos, até as etapas de modelagem
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e orientacdo para a gestédo e uso do modelo, considerando os cendrios de construgcédo
de modelo BIM e de utilizacdo de modelo pré-existente.

Outra contribuicao diz respeito a discussao da Gestédo de Espacos em Instituicbes de
Ensino Superior, atividade ainda pouco considerada nas IES no pais, como
constatado tanto pela caréncia de referéncias nacionais, como no diagnostico

elaborado.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando que o uso de modelos BIM na fase de uso e operacéo das edificacoes
€ ainda pouco explorado, assim como o tema do gerenciamento dos espacos
académicos no Brasil, recomendam-se 0s seguintes topicos para futuros trabalhos:

a) avaliar a construcdo de modelo completo a fim de ampliar o escopo do uso do
modelo, agregando informacdes de instalagbes e componentes para uso de
outras areas da Gestdo de Facilidades e analisando os impactos sobre
processos e atividades existentes;

b) analisar o desenvolvimento um modelo BIM para a construgdo, com a
colaboracédo dos setores de GE desde o inicio do processo, a fim de avaliar a
qualificacdo do modelo para apoio a esta atividade quando da fase de uso e
ocupacao da edificacéo;

C) propor estratégias para a implantacdo da tecnologia BIM em Instituicbes de
Ensino Superior;

d) avaliar a utilizagdo do modelo BIM como apoio a Gestdo de Espacos em

empreendimento privado.
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APENDICE A
ROTEIRO ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR
Objetivo das entrevistas semiestruturadas em Instituicbes de Ensino Superior:

a) conhecer os processos de gerenciamento dos espacos e apoio as atividades
académicas relacionadas ao uso dos ambientes;

b) localizar o(s) setor(es) envolvido(s), métodos, ferramentas na estrutura
organizacional; e

c) conhecer a experiéncia de implantacdo dos processos de GE, dificuldades e
beneficios percebidos.

1. Identificagao da Institui¢céo

( ) publica

( ) privada

e Numero de cursos de graduacao presencial:
e Usuérios:

alunos graduacéo presencial
docentes
técnico administrativos

2. Estrutura fisica da Instituicéo

NUmero de campi:
Quantidade de edificacbes com funcbes predominantemente académicas:
Distribuicdo das unidades académicas (ou cursos) nas edificacdes e espacos:

( ) Edificacbes exclusivas para cada Unidade Académicas
( ) Edificagbes compartilhadas entre Unidades Académicas
Outra forma:

3. Gestao de Espacgos

e Forma de gerenciamento dos espacos académicos:

( ) centralizada
( ) delegada as Unidades Académicas
Outra forma:

e Se 0 gerenciamento é centralizado:

- Localizacao do setor responsavel na hierarquia organizacional da instituig&o.
- Setores envolvidos, atribuicdes, atividades principais, interdependéncia entre
setores, formas de comunicagao e processos integrados.
- Softwares e outras ferramentas utilizadas no apoio aos processos e atividades de
GE.
e Apoio as atividades académicas — métodos e ferramentas:
a) Tipos de espacos gerenciados: (salas de aula, auditorios, laboratorios, etc);
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b) Distribuicdo e monitoramento do uso dos espacgos — processo, ferramentas
utilizadas;
c) Servicos (fornecimento de infraestrutura, mobiliario, recursos didaticos etc);
d) H& conexdo entre gestdo dos espagos com outra area da gestdo
institucional (pessoal, producédo académica etc)?;
e) Avaliacdo do uso dos espacos:
- existe?
- qualitativo?
- quantitativo?
- indicadores?
- métodos de avaliacdo?
- uso os resultados (objetivos da avaliacéo)?
¢ H& modelos de gerenciamento de espacos utilizados pelo pessoal técnico (ndo
disponivel ao publico) para outros usos (manutencgéo, elétrica, hidrossanitaria,
cabeamento, gases, planejamento, avaliacdo do uso dos espacos, recursos
humanos, produtividade etc)? QUEM USA OS DADOS E DE QUE FORMA?
e Sobre as informacg@es disponibilizadas ao usuério: como foram selecionadas?
ORIGEM DOS DADOS
e Como é feita a atualizacdo das informac¢des — plantas, usos, equipamentos etc?
ATUALIZACAO

e Planejamento:

- ha perspectiva de implantar novo método ou outra inovagdo no processo de
GE?

- se sim, qual o objetivo?

- quais setores serao envolvidos?

- quais as ferramentas serdo empregadas? Equipamentos (computadores,
tablets etc) e softwares?

- como seré feita a implantacdo? (Etapas, treinamento, atividades iniciais etc.)
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APENDICE B

ROTEIRO
~ ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
NUCLEO DE GESTAO DE ESPACOS - UFPel

OBJETIVOS:

e Caracterizacao do Nucleo de Gestédo de Espacos;

e Conhecer quais sao os processos desenvolvidos no Nucleo — identificacdo dos
servicos oferecidos a comunidade universitaria

e Como se desenvolvem tais processos, desde a chegada da demanda até seu
atendimento.

ORGANIZACAO DA ENTREVISTA:

e Respondente:

- Identificacao, funcéo e situagéo na estrutura organizacional do Ndcleo e Pro-Reitoria;
experiéncia anterior na Instituicdo e/ou em Gestao de Espacos;

e Processos:

- quais sao as principais atividades desenvolvidas no Nucleo de Gestéo de Espaco,
com objetivo de apoiar a atividade pedagdgica da Instituicdo?

atividades a questionar, se n&o forem citadas na resposta:

- agendamento de salas de aula;

- agendamento de outros tipos de espac¢os — funcdes, publico;
- manutencao;

- equipamentos de apoio as atividades didaticas (multimidia);

- Ha procedimentos internos de gestdo dos espacos, que independem de solicitacéo
externa? Quais? Objetivos? Quem executa? Qual a periodicidade?

- A quem sdo dirigidos os servicos do NGE?
- Quem os solicita? Funcao, locacdo na instituicdo (se € da administracdo, unidades,
outros 0rgaos), situacao hierarquica;

- Quais sao os espacos gerenciados atualmente pelo NGE?

- Ha planejamento em curso para ampliar a area gerenciada? Quais seriam 0S novos
espacos? A que(ais) unidade(s) pertencem? Que area aproximada? Quais sao as
funcdes?

- De que forma é feita a solicitagdo?
Memorando/oficio; Formulario padrdo em papel; formulario virtual; telefone;
atendimento pessoal, outro;

- Quais séo os procedimentos para o atendimento de cada tipo de demanda?
- Quais servidores/funcdes sdo envolvidos?
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- Ha relacdo com outros setores desta pro-reitoria ou outras? Quais? Em quais
situcbes? De que forma? Com que objetivo?

- Ha relacdo com setor de manutencédo? De que forma? Com que frequéncia? Com
gue objetivo?

- Ha dependéncia do NGE com setores e pro-reitorias? Em quais situacdes?

- Quanto as ferramentas/equipamentos utilizados:
Quais sao os equipamentos utilizados nos processos de gestao de espaco?
Qual o treinamento dos envolvidos?

- Como é feita a comunicac¢ao/informacao da demanda atendida?

A guem é feita a comunicacdo — apenas ao solicitante (servidor, aluno), a comunidade
académica, a unidade solicitante?

Ha ferramenta de comunicacéo de a¢6es do NGE — quadro fisico, site, e-mail circular?

- Que informacdes e dados sobre os espacos do ANGLO estéo disponiveis atualmente
para o NGE?

- Qual o grau de atualizacdo destes dados?

- Para os processos realizados atualmente, estes dados séo suficientes? Se néo,
quais dados sdo necessarios?

- Existe feed-back dos usuarios? Se sim, qual €?

- Ha avaliacédo e realimentagdo do processo internamente?

e Projecoes:
- Que processos 0 NGE néo realiza e que poderia/gostaria de disponibilizar? Porque?
Ha demanda externa? Ha solicitacdo da Administracdo?
- Quais dados e informacdes o NGE necessita para implementar estes novos
processos?
- Que ferramentas/equipamentos/treinamento seriam necessarios?
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ROTEIRO
ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
PLANEJAMENTO FiSICO - UFPel

OBJETIVOS:

e Caracterizacao da Coordenadoria de Planejamento Fisico;

e Conhecer quais sdo os processos desenvolvidos na Coordenadoria —
identificacdo dos servigos relacionados a gestéo de espacos;

e Buscar informacdes sobre planejamento de modificacao de espacos e funcdes
previstas para curto e médio prazo no ANGLO.

ORGANIZACAO DA ENTREVISTA:

e Respondente:
- Identificagdo, funcgéo e situagdo na estrutura organizacional da Coordenadoria e Pro-
Reitoria;
1.1 Equipe:
- Quantas pessoas trabalham na Coordenadoria atualmente e quais sdo as
formacdes?
- Ha estagiarios/bolsistas? De quais cursos?

e Processos:

- quais sao as principais atividades desenvolvidas na Coordenadoria, com objetivo
de apoiar a atividade pedagdgica da Instituicdo?

- Ha procedimentos definidos na realizacdo das atividades? Quais? Objetivos? Quem
executa? Qual a periodicidade? — Fluxo de desenvolvimento

- Quem demanda as atividades da Coordenadoria? Funcao, locacdo na instituicdo (se
€ da administracao, unidades, outros 6rgaos), situacéo hierarquica;

- De que forma é feita a solicitagdo?
Memorando/oficio; Formulario padrédo em papel; formulario virtual, telefone;
atendimento pessoal, outro;

- Quais séo os procedimentos para o atendimento de cada tipo de demanda? (fluxo)
- Quais servidores/funcdes séo envolvidos?

e Relagbes com outros setores da Administragao:

- H& relacdo com outros setores desta proé-reitoria ou outras? Quais? Em quais
situacdes? De que forma? Com que objetivo?

- H& relacdo com setor de manutencdo? De que forma? Com que frequéncia? Com
gue objetivo?

- Ha relagdo com setor que realiza ‘pequenas obras’? Como € visto o conceito de
‘pequenas obras’?
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- Como é feita a comunicacao/informacao da demanda atendida?
A guem é feita a comunicacdo — apenas ao solicitante (servidor, aluno), a comunidade
académica, a unidade solicitante?

Ha ferramenta de comunicacdo de acdes da Coordenadoria — quadro fisico, site, e-
mail circular?

- Que informacdes e dados sobre os espacos do ANGLO estéo disponiveis atualmente
para a Coordenadoria?

- Qual o grau de atualizacao destes dados?

- Para os processos realizados atualmente, estes dados séo suficientes? Se néo,
quais dados sao necessarios?

- Existe feed-back dos usuarios? Se sim, qual €?
- Ha avaliacdo e realimentacdo do processo internamente?

e Projecoes:
- Existe planejamento para modificacdo de fun¢des, espacos, curso que hoje ocupam
0 ANGLO? Quais seriam? Qual o prazo para executar tais modificagcbes? Em caso de

saida de curso, quais funcdes ocupariam o espaco vago?

- Sobre planejamento do Campus Anglo: projetos para novas edificacdes (funcdes,
mz2, localiza¢ao), paisagismo, servi¢cos, areas de convivéncia, outros?
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ROTEIRO
ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
COORDENAGCAO DE GESTAO DA MANUTENCAO - UFPel

OBJETIVOS:

e Caracterizagédo da Coordenadoria de Gestdo da Manutencéo;
e Conhecer quais sdo o0s processos desenvolvidos na Coordenadoria e
identificacdo dos servicos relacionados a gestdo de espacos;

ORGANIZACAO DA ENTREVISTA:

e Estrutura da Coordenacéo:

- Identificacdo, fungéo e situacdo na estrutura organizacional da Coordenadoria e Pro-
Reitoria;
1.1 Equipe:
- Quantas pessoas trabalham na Coordenadoria atualmente e quais séo as
formacdes?
- Formacgéo do Coordenador?
- Ha estagiarios/bolsistas? De quais cursos?
1.2 Assessoria:
- Projetos, orcamentos, responsabilidade técnica.
2. Setores da Coordenacédo de Gestdo de Manutengéao:
2.1 — profissionais envolvidos, efetivos, terceirizados.
2.2 —relacéo entre profissionais especializados e terceirizagao.

e Processos:

- quais sdo as principais atividades desenvolvidas na Coordenadoria?

- Principais demandas;

- Atividades de rotina ndo-dependentes de demanda: manutencdo preventiva
(tem/néo tem);

- Fluxo de desenvolvimento - Ha procedimentos definidos na realizacdo das
atividades? Quais? Objetivos? Quem executa? Qual a periodicidade?

- Quem demanda as atividades da Coordenadoria? Func¢ao, locacdo na instituicao (se
€ da administracdo, unidades, outros 0rgaos), situacao hierarquica;
- Quais séo os procedimentos para o atendimento de cada tipo de demanda? (fluxo)

- De que forma é feita a solicitagdo?
Memorando/oficio; Formulario padrédo em papel; formulario virtual, telefone;
atendimento pessoal, outro;

- Quais servidores/funcdes sdo envolvidos?

- RELACAO COM NUCLEO DE GESTAO DE ESPACOS:

- Demandas;

- Fluxo demanda-encaminhamento-comunicacao;

- RELACAO COM COORDENACAO DE PLANEJAMENTO FiSICO:
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- Demandas;
- Fluxo demanda-encaminhamento-comunicacao;

- Pequenas Obras: defini¢cao, limite em &rea ou custo;
- responsabilidade técnica;
- interagdo com Planejamento Fisico, Gestdo de Espacos;

- Ha ferramenta de comunicac¢éo de ac¢des da Coordenadoria — quadro fisico, site, e-
mail circular? Organizacéo da distribuicdo dos trabalhos;

- ANGLO:

- Quais as principais demandas? Quem sao os solicitantes?
- Algum setor prioritario (elétrica, hidrossanitaria, civil, etc)?
- H4 atividades rotineiras, independentes de solicitacdes?

- AULARIO CAPAO DO LEAO:

- Quais as principais demandas? Quem sao o0s solicitantes?
- Algum setor prioritario (elétrica, hidrossanitaria, civil, etc)?
- Ha atividades rotineiras, independentes de solicitacdes?

e Projecoes:

- Existe planejamento para modificacao na estrutura e/ou funcdes da coordenacéo de
manutencgao?

- Ha alguma necessidade de modificacdo no setor (estrutura, agilidade, pessoal, etc)?
- H& alguma necessidade de modificacdo na relagdo com NGE e coordenacao de
Planejamento Fisico?
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ROTEIRO
ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
COORDENAGCAO DE GESTAO AMBIENTAL - UFPel

OBJETIVOS:

e Caracterizacédo da Coordenacédo de Gestdo Ambiental;

e Conhecer quais sao os processos desenvolvidos no Nucleo — identificacdo dos
servicos oferecidos a comunidade universitaria

e Como se desenvolvem tais processos, desde a chegada da demanda até seu
atendimento.

ORGANIZACAO DA ENTREVISTA:

e Respondente:

- ldentificacdo, funcdo e situacdo na estrutura organizacional da Coordenacéo;
experiéncia anterior na Instituicdo e/ou em Gestdo Ambiental,

e Processos:

- quais séo as principais atividades desenvolvidas na Coordenac¢ao, com objetivo de
apoiar a atividade pedagogica da Instituicdo?

- A quem sdo dirigidos os servicos da CGA?
- Quem os solicita? Funcao, locacdo na instituicao (se € da administracdo, unidades,
outros 6rgaos), situacao hierarquica,

- De que forma é feita a solicitacdo?
Memorando/oficio; Formulario padrdao em papel; formulario virtual; telefone;
atendimento pessoal, outro;

- Quais séo os procedimentos para o atendimento de cada tipo de demanda?

- Quais servidores/funcdes séo envolvidos?

- H& relacdo com outros setores desta proé-reitoria ou outras? Quais? Em quais
situagdes? De que forma? Com que objetivo?

- Ha relagdo com setor de manutencédo? De que forma? Com que frequéncia? Com
gue objetivo?

- H& procedimentos internos de Gestdo Ambiental, que independem de solicitagdo
externa? Quais? Objetivos? Quem executa? Qual a periodicidade?

- Quanto as ferramentas/equipamentos utilizados:
Quais sao os equipamentos utilizados nos processos de gestao de espaco?
Qual o treinamento dos envolvidos?

- Como é feita a comunicacgao/informacao da demanda atendida?

A guem é feita a comunicacéo — apenas ao solicitante (servidor, aluno), a comunidade
académica, a unidade solicitante?

Ha ferramenta de comunicacgéo de a¢bes do NGE — quadro fisico, site, e-mail circular?
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- Que informacdes e dados sobre os espagcos do ANGLO estéo disponiveis atualmente
para a CGA?

- Qual o grau de atualizacao destes dados?

- Para os processos realizados atualmente, estes dados séo suficientes? Se néo,
quais dados sdo necessarios?

- Existe feed-back dos usuarios? Se sim, qual €?

- Ha avaliacédo e realimentagdo do processo internamente?

Como séo organizadas as informagbes?

A CGA trabalha com programas gréaficos/cad/outro para armazenamento de
dados?

Que outros softwares e métodos sao utilizados para captacdo, armazenamento
e gestao de informagdes?

e Projecles:
- Que processos a CGA néo realiza e que poderia/gostaria de disponibilizar? Porque?
Ha demanda externa? Ha solicitagdo da Administragdo?
- Quais dados e informacdes a CGA necessita para implementar estes novos
processos?
- Que ferramentas/equipamentos/treinamento seriam necessarios?



1. Identificacdo

APENDICE C
Edificio Delfim Mendes Soares
Levantamento de espa¢o académico — 2° pavimento
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Nome do espaco

Unidade gestora

Dimensodes gerais

Largura

Comprimento

Pé-direito

Acessibilidade

Croqui

2. Caracteristicas fisicas

Superficie

Material

Cor

Piso

Rodapé

Roda-meio

Roda-forro

Parede 1

Parede 2

Teto

Bancada parede

Bancada centro

Outro

3. Instalacdes

Tipo

Materiai
S Largura

Dimensdes gerais

Comprimento

Altura

Porta acesso

Porta 2

Janela exterior

Janela
circulacao

Janela 2

Qutra:
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4. Componentes | Mobiliario | Recurso pedagdgico | Recurso tecnoldgico |
Conforto térmico | Outro
Tipo Especificacao/Modelo Patrimonio | Quantidade

Z
o

OO (N[OOI |WIN|F

Observacoes:



