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Resumo

A Avaliagéo Pés-Ocupagdo (APO), como uma investigagGo do ambiente construido, apresenta-
se como fonte de informagdo para a modelagem da informagéo da construgdo (BIM). Tendo a
gestdo da informagdo como foco, este artigo objetiva propor uma integragdo entre BIM e APO
a partir das recomendagdes da NBR I1SO 19650. A metodologia aplicada realiza uma analogia
entre o ciclo da gestdo da informagdo e as etapas do processo metodoldgico da APO. Os
resultados mostram viabilidade nessa associagdo, uma vez que a APO, assim como o BIM,
necessita de informag¢des bem estruturadas que contribuam para reafirmd-la como parte
integrante do processo de projeto.

Palavras-chave: BIM. Avaliagdo Pés Ocupagdo. Gestdo da Informagdo. NBR ISO 19650

Abstract

The Post Occupancy Assessment (POA), as an investigation of the built environment, presents
itself as a source of information for building information modeling (BIM). Focusing on
information management, this article aims to propose an integration between BIM and APO
based on the recommendations of NBR ISO 19650. The methodology applied makes an analogy
between the information management cycle and the steps of the APO methodological process.
The results show feasibility in this association, since APO, as well as BIM, needs well-structured
information that contributes to reaffirm it as an integral part of the design process.
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A funcgdo de criar e gerenciar o ambiente construido é uma responsabilidade
compartilhada por arquitetos, engenheiros, construtores e operadores. As crescentes
demandas por melhor desempenho e sustentabilidade das edificacGes aumentam a
complexidade desse desafio e exigem dos profissionais da drea que ampliem seu foco,
majoritariamente concentrado nas fases de projeto e construcdo, e atentem para as
fases de manutencdo e operagao, também pertencentes ao ciclo de vida da edificacdo.

Na atual pratica de projeto, além da menor aten¢do dada a fase de operacao, a relagdo
direta com o usudrio final vem sendo atravessada pela figura de um cliente
personificado como investidor, empreendedor, incorporador e gerenciador. O
surgimento dessa figura intermedidria provoca uma separacdo entre projeto,
producdo, propriedade e uso que camufla a responsabilidade dos projetistas e
construtores em relacdo ao resultado de seus produtos. E em virtude dessa quebra de
comunicagdo direta que se destaca a importancia da Avaliacdo Pds-Ocupacgao (APO)
como metodologia aplicada na investigacdao da qualidade do ambiente construido, e
do BIM como possibilidade de melhorar o gerenciamento e compartilhamento das
informacgdes entre as partes interessadas.

Fazendo a APO parte do ciclo de vida da edificacdo, é pertinente considerar que as
informagdes produzidas por ela devem ser inseridas ao modelo BIM e compartilhadas
com todos os atores envolvidos no processo de projeto desde as etapas pré-projeto
até as fases de uso, manutencgdo e operacao.

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo propor a integracao entre BIM
e APO a partir das recomenda¢des da NBR ISO 19650. Para isso, uma pesquisa foi
realizada levantando os requisitos para o gerenciamento das informacdes segundo a
NBR ISO 19.650, parte 1 e 2, e analisando como estes podem ser associados ao
processo de aplicagdo da avaliacdo pods-ocupacdo de edificagBes. Os resultados
mostram ser possivel essa integracdo, pois informagdes bem estruturadas sdo
importantes para o desenvolvimento da APO e podem contribuir para sua reafirmagao
como pratica integrante do processo de projeto, uma vez que os resultados alcancados
por ela podem ser utilizados como licdes aprendidas para a melhoria de projetos
futuros.

A APO é uma metodologia voltada a andlise do ambiente construido em seus aspectos
técnicos e funcionais, tendo como base a opinido dos usudrios entrelagada com
opinides e conhecimentos de técnicos e especialistas. Composta por diferentes
métodos e instrumentos, a APO atua como uma forma de comunicacdo entre
projetista e usuario e abastece o processo de projeto com informacgdes técnicas e
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impressdes de uso, suprindo a lacuna entre o conhecimento do desempenho previsto
e real da edificacdo [1,2,3,4,5].

Os aspectos técnicos a serem avaliados pela APO incluem materiais de construcdo,
conforto térmico e luminico, desempenho acustico, conforto visual, qualidade do ar
interno e seguranca contra incéndio [3]. Os aspectos funcionais, por sua vez, incluem
o uso do edificio, consumo de energia, custos de manutengdo, gerenciamento de
espaco, acabamentos interiores e exteriores, proximidade de outras instalagdes e
fatores humanos tais como: salde, prote¢do, segurancga, funcionalidade e eficiéncia,
conforto psicoldgico, qualidade estética e satisfacao [1,3].

A aplicacdo da APO é realizada através de uma abordagem multimétodos que engloba
diferentes tipos de instrumentos. A escolha e o detalhamento desses instrumentos
variam de acordo com o nivel de detalhamento de APO que se pretende aplicar e com
os objetivos da avaliacdo [4].

A APO apresenta trés niveis de detalhamento: indicativo, investigativo e diagndstico.
A APO indicativa é de curto prazo, menos invasiva e focada em pessoas chave. Tem
como objetivo a identificacdo e a analise de problemas centrais. A APO investigativa é
de médio prazo e se utiliza de instrumentos mais estruturados, por isso sdo
consideradas mais invasivas. A APO diagndstica é uma analise mais longa, detalhada e
invasiva que requer o desenvolvimento de instrumentos sofisticados para um
monitoramento amplo e continuo da edificacao [2].

A conclusdo bem-sucedida da APO possibilita: (i) melhoria continua do processo de
projeto por meio da realimentagao de briefing; (ii) apoio a satisfacdo e produtividades
dos ocupantes através da validacdo das necessidades e dos servigos adequados a eles;
(iii) aumento da eficiéncia da edificagdo, reduzindo despesas e desperdicios; (iv) uso
dos seus resultados como licdes aprendidas e requisitos norteadores de
desenvolvimento sustentdvel [1].

Apesar de contribuir com muitos beneficios, a aplicacdo da APO no processo de projeto
ndo é recorrente como deveria. De maneira geral, a literatura aponta que tal condi¢do
deve-se ao fato da APO ndo ser uma pratica formalmente inserida no processo de
projeto, ndo tendo assim atribui¢des e responsabilidades bem definidas. Nao fica claro
guem sdo os responsaveis por realiza-la, custed-la e responder e/ou mitigar as
questdes levantadas por ela e os longos prazos e altos custos de aplicacdao sao
apontados como motivadores do desinteresse pela pratica [5,6]. Em complemento, a
auséncia da disciplina de APO na grade curricular de alguns cursos de graduagao
contribui para a formagdo de profissionais que, por ndo conhecerem a metodologia
em sua formacgdo, acabam ndo adotando a postura de avaliagdo pds ocupac¢do na
pratica profissional.

Apds entender a metodologia, os beneficios e desafios relacionados a APO, pode-se
perceber que sua aplicacdo envolve um grupo de partes interessadas direta ou
indiretamente envolvidas com a edificacdo. Dentro desse grupo estdo projetistas,
construtores, investidores, proprietarios, operadores, equipes de manutencdo e
usuarios, todos com papéis, responsabilidades, obrigacGes e poder de decisdo sobre a
edificacdo. Portanto, além de analisar os aspectos fisicos e funcionais da edificacdo,
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também ¢é importante para a APO compreender os interesses destas partes
interessadas e como elas sdo capazes de afetar positiva e negativamente a qualidade
do ambiente construido [6].

A APQ, entdo, ndo pode ser tratada como uma metodologia isolada, ela é uma fonte
de licdes aprendidas que retroalimenta o processo de projeto, contribuindo para a
ruptura com o paradigma da linearidade de projeto, construcdao, uso, operacao e
manutencdo para entdo substitui-lo por uma visao ciclica desse processo em prol de
uma melhoria continua do ambiente construido [7].

BIM configura-se como uma inovacao disruptiva orientada a gestdo que altera de
maneira paradigmatica a forma de projetar, ao buscar a construgdo de um modelo
virtual preciso resultante da modelagem das informagdes fisicas e funcionais da
edificacdo ao longo do seu ciclo de vida [8]. Foi desenvolvido com o objetivo de
solucionar os problemas de conflito de comunicagao e integragcdo entre pessoas e
documentos ao longo do ciclo de vida da edificacdo, sendo definido por Eastman et al.
[9] como “uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para
producdo, comunicagao e andlise do modelo de construcdo”.

Diferentes tipos de informacdo podem ser inseridos no modelo BIM que, para serem
melhor categorizadas, sdo distribuidas em séries de dominio de uso. O alto nimero de
informagdes produzidas pelos diferentes usos do BIM torna o gerenciamento das
informacgbes da construcdo cada vez mais necessario. Com o objetivo de orientar o
setor AECO nesse sentido, a Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO) iniciou
em 2018 a série I1ISO 19650 que tem como objetivo garantir a qualidade das
informacGes produzidas e trocadas digitalmente entre as especificagdes projetuais
[10,11].

A gestdo da informacado realizada com o uso do BIM exige que as partes interessadas
estejam alinhadas desde o inicio do processo, por isso a NBR ISO 19650 recomenda a
definigdao de requisitos de informagao e de protocolos de desenvolvimento do projeto.
Os requisitos de informagdo envolvem propdsitos relevantes para a organizagao, para
o projeto, para o ativo e para as trocas de informagdes. O objetivo final da defini¢do é
orientar a estruturacdo das informacgdes que serdo produzidas ao longo da construgao
do modelo de informacao, seja ele do ativo ou do projeto (Figura 01) [12,13].
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Figura 01 - Hierarquia dos Requisitos de Informagao segundo a NBR I1SO 19650-1
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Fonte: adaptado de ABNT NBR ISO 19650-1.

Os protocolos de desenvolvimento do projeto sdo elaborados com base nos requisitos
de troca de informacdo (EIR) e estdo relacionados com a estruturagdo das equipes de
gestdo do empreendimento (Figura 02). Sdo eles: Plano de Execu¢do BIM (BEP - BIM
Execution Plan); Plano Mestre de Entrega de Informacdo (MIDP - Master Information
Delivery Plan); Plano de Entrega da Informac¢do da Equipe de Tarefa (TIDP - Master
Information Delivery Plan); Matriz de Responsabilidades, sendo que esta ultima
permeia a elaboracdo de todos os demais planos [14].

Figura 02 - Interface entre as partes e equipes

Contratante
. Contratada
. Subcontratada

—

Equipe de Entrega
Equipe de Projeto

Requisitos de informagdo e troca de
informacdes dentro de uma equipe
de entrega e com a parte nomeada

Coordenacédo de informagées
entre a equipe de entrega

Fonte: adaptado de ABNT NBR ISO 19650-2.
O BEP, trata-se da elaboracdo de um documento que planeja como e em que nivel o
BIM sera utilizado no projeto. Ele funciona como um protocolo que reconhece as

limitacbes do projeto, os acordos e requisitos estabelecidos entre os agentes
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envolvidos, e os aspectos técnicos e de colaboragdao que serdo seguidos. Além disso,
estabelece os fluxos dos processos BIM, das trocas de informacgdes e as estruturas de
suporte necessarias. Também orienta as partes interessadas quanto a forma de
documentar as entregas, definindo as fun¢Ges e responsabilidades das equipes
[15,16].

O MIDP é principalmente utilizado para gerenciar as entregas de informacdo durante
o ciclo de vida do projeto. De responsabilidade da Equipe de Entrega, é desenvolvido
pelo seu gerente tendo como base as informacgdes fornecidas pelas equipes de tarefas.
Inclui detalhes de quando e por quem as informag¢des devem ser preparadas e quais
protocolos e procedimentos devem ser seguidos para cada fase. Depois de concluido
o MIDP fara parte do BEP [14].

O MIDP também precisa definir claramente o nivel de informagdo necessdéria para cada
Equipe de Entrega quanto ao nivel de detalhamento (LOD - Level of Detail) e o nivel de
informacao (LOI - Level of Information). Esse nivel pode variar de acordo com a fase do
projeto, a atividade a ser desenvolvida, as especialidade e parte interessada, além do
uso BIM a ser trabalhado. O LOD faz referéncia ao conteldo grafico do modelo,
enquanto o LOI demonstra o conteddo ndo grafico, ou seja, as informacdes
importantes para o projeto que ndao podem ou ndo precisam ser expressas através de
desenhos. Cabe destacar que o desenvolvimento do LOI e do LOD é assincrono, ou
seja, a evolucdo geométrica do modelo ndo necessariamente acompanha a progressao
dainformacdo [17].

O TIDP é uma lista que define as informacgdes a serem entregues por cada Equipe de
Tarefa incluindo formato, prazo e responsabilidades. Deve estar alinhado aos marcos
estabelecidos pelo programa geral do projeto, levando em consideragao requisitos e
sequenciamento de producdo da informagdo. Também deve deixar claro como a
responsabilidade pela elaboracdo de uma informacgdo é transferida de uma equipe
para a outra [14].

Por fim, a Matriz de Responsabilidades é o protocolo que estabelece as fungdes,
responsabilidades e autorias dos participantes do projeto. E desenvolvida de maneira
continua, podendo estabelecer responsabilidades genéricas no inicio do processo que
vao ficando cada vez mais especificas a medida que o projeto avanga. De maneira geral
deve estabelecer quem sdo as partes responsavel, autora, contribuinte e informada.
[14].

Depois de definidos todos os requisitos e protocolos é possivel seguir com a
estruturacdo das informacdes que irdo compor o modelo BIM de forma coordenada e
padronizada para facil compreensdo e comunicagao de todos os envolvidos.

A metodologia aplicada realiza uma analogia entre o ciclo da gestdo da informagao e
as etapas do processo metodoldgico da APO a partir de duas informagdes relevantes
extraidas do referencial tedrico: (i) a APO consiste em uma fonte de informacgdo dos
aspectos fisicos e funcionais do edificio obtidos a partir da visdo de usuarios e
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pesquisadores / especialistas; (ii) o BIM tem a gestdo da informag¢do como “matéria-
prima” para subsidiar a tomada de decisdo das partes interessadas ao longo do
processo de projeto. Observa-se que a informacdo é o ponto de convergéncia dessa
relacdo e, partindo-se do conhecimento de que a estruturacdo da informacgdo é
importante para o processo BIM, buscou-se entender como a informacao produzida
pela APO precisa ser estruturada para que seja possivel seu gerenciamento utilizando-
se a modelagem da informacdo da construcao.

A proposta de estruturagdo das informagdes da APO para inser¢do ao processo BIM foi
baseada nas definicdes da NBR ISO 19650. Esta se aplica a qualquer agente que
produza informacdo sobre a edificacdo e define trés grupos de personagens
denominados de: partes nomeadoras, lideres nomeados e partes nomeadas.
Aplicando-se a APO, os dois Ultimos personagens teriam como atores os pesquisadores
responsaveis pela avaliagdo e seus colaboradores, respectivamente. O papel da parte
nomeadora, por outro lado, pode ser ocupado por quaisquer das partes interessadas
envolvidas no processo de APO - proprietdrios, investidores, operadores, projetistas
ou usudrios - a depender da fonte da demanda.

Apds definir as partes envolvidas no processo, a NBR ISO 19650-1 define os niveis de
requisito de informacdo. Os Requisitos de Informacdo da Organizagdo (OIR) estdo
relacionados aos objetivos estratégicos das partes nomeadoras. Tais como: operagao
estratégica do negdcio; gestdo estratégica de ativos; planejamento de portfdlio;
obrigacGes regulatdrias; elaboracdo de politicas.

Para a APO, os OIR podem variar a depender de quem for o solicitante da avaliagao,
pois estes podem ter visOes diferenciadas sobre a APO em seus aspectos positivos e
negativos. De acordo com essas visGes, o OIR para os proprietdrios pode ter propdsitos
mais voltados para a gestdo estratégica do negdcio e planejamento de portfélio,
enquanto para os operadores o foco pode estar mais voltado para a gestdo estratégica
do ativo e obrigacdes regulatorias.

Apds definicdo do OIR e com base neles, parte-se para a definicao dos Requisitos de
Informagdo do Projeto (PIR). Estes precisam ser preparados com o objetivo de
subsidiar os principais pontos de decisdo das partes nomeadoras durante a fase de
projeto. Para a APO, o PIR estd relacionado com os requisitos que orientardo a
definicdo do seu nivel de detalhamento - indicativo, investigativo e diagndstico - para
estruturar informagdes referentes ao momento de realizagao da APO, prazo e custo
de execucado, publico-alvo e outras informacgdes semelhantes, tendo como foco o nivel
de detalhamento e precisdao das informacdes que se pretende obter.

Partindo também da definicdo do OIR, segue-se a definicdo dos Requisitos de
Informacdo do Ativo (AIR) responsaveis por nortear as informagGes de operacgdo e
manutencdo do edificio. A APO é por esséncia uma avaliagdo das fases de operagdo e
manutencdo do edificio, sendo assim, definir os requisitos de informacao do ativo é
fundamental para sua realizagdo. O AIR na APO envolve definir quais aspectos técnicos
e funcionais da edificacdo serdo avaliados, bem como seus objetivos e indicadores. E
a partir da definicdo do AIR que serdo estruturadas as informagdes quanto ao
desempenho real do edificio sob a visdao dos usudrios.
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AIR e PIR contribuem para a definicdo dos Requisitos de troca de Informacgdes (EIR).
Na APO as trocas de informagdo acontecem através da defini¢cdo, estruturacdo e
aplicacdo de seus instrumentos e equipes. A definicdo de quais instrumentos serdo
utilizados e o nivel de aprofundamento deles vai depender dos requisitos definidos
para a estruturacao das informacgdes do ativo e do projeto. Estando a APO integrada
ao processo de projeto, o EIR também deve definir quais informacgdes precisam ser
fornecidas pelas demais equipes de projeto e como essas informacdes devem estar
estruturadas para que seja possivel seu uso pela APO.

A NBR ISO 19650 em sua Parte 2 orienta como as partes interessadas devem se
organizar em prol da constru¢cdo do Modelo de Informacdo do Projeto (PIM). Através
da organizagdo das partes, sdo estruturadas equipes que se inter-relacionam em uma
rede de troca de informacdes. A APO insere-se nessa interface como uma Equipe de
Entrega dentro da Equipe de Projeto. O coordenador da Equipe de Entrega APO precisa
estabelecer uma comunicagdo direta com os coordenadores das demais Equipes de
Entrega e entdo definir os requisitos referentes ao Nivel de Informagdo Necessaria
(LOIN) a sua produgdo. Quanto as equipes de tarefa da APO, essas serdo montadas de
acordo com os aspectos técnicos e funcionais da edificacdo a serem analisados e com
os instrumentos a serem aplicados para cada aspecto de analise.

Ao coordenador da Equipe de Entrega cabera elaborar MIDP da APO com a formagao
das equipes de tarefa, definicdo, descricdo e formato de troca dos entregaveis, bem
como a determinacdo dos responsaveis e da data de emissdo de cada um deles ao
longo das fases de desenvolvimento da avaliagdo. Além disso, também deverdo ser
estabelecidos pelo MIDP o nivel de detalhamento e de informagdo (LOD e LOI) do
modelo BIM que a equipe de APO precisara receber das demais equipes de entrega,
bem como aqueles que serdo produzidas por ela.

As Equipes de Tarefa da APO caberd a elaboracdo do TIDP da APO com informacdes
referentes a distribuicdo e responsabilidades dos membros das equipes, formato de
elaboracdo dos instrumentos, ferramentas utilizadas, processo e prazo de aplicagao,
método de andlise e de apresentagdo dos resultados. Além disso, também sera
definido o processo para inser¢do dos instrumentos elaborados e dos documentos
produzidos no Ambiente Comum de Dados (CDE - Common Data Environment) do
modelo BIM.

Pesquisas desenvolvidas por Sales et al. apresentam a possibilidade de construcdo dos
instrumentos da APO através da insercdo das questdes da avaliagdo como
propriedades dos objetos paramétricos. Segundo os autores, as informacgdes
referentes a estas propriedades, ao serem preenchidas no campo, podem alimentar o
modelo BIM e os resultados podem ser apresentados através de graficos e planilhas
de resultados. O ideal é que os instrumentos sejam levados a campo através de
ferramentas digitais como celulares e tablets, semelhante ao trabalho realizado pelo
Grupo Mora, eliminando a necessidade de tabulagdo manual dos dados [18,19].

De acordo com a NBR ISO 19650, ap6s a definicdo dos requisitos e dos protocolos de
producdo das informacgbes é possivel seguir para o nivel de entrega de informacdo
onde sdo desenvolvidos os Modelos de Informacgdo do Projeto (PIM) e o Modelo de
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Informagdao do Ativo (AIM). O PIM armazena todas as informagdes referentes ao
processo e ao produto do projeto do edificio. Ele dd suporte ao desenvolvimento do
projeto e sera a base para o AIM. Além disso deve ser arquivado como histdrico do
projeto. Ao AIM cabe a funcdo de dar suporte a gestdo do ativo, por isso as
informacbes fornecidas pela APO sdo importantes a sua construgdo. O AIM deve
conter as informacdes definidas pela parte nomeadora como importantes para o
gerenciamento sistematico da edificacdo, ou seja, as informacdes referentes aos
aspectos fisicos e funcionais da edificagdo analisados pela APO em resposta aos
objetivos estabelecidos pelos demandantes no inicio do processo.

BIM, assim como a APO, defende a visdo ciclica do processo de projeto e a necessidade
de compartilhamento das licGes aprendidas através da analise do ambiente
construido. Sendo assim é relevante estudar as possibilidades de integracdo entre
essas duas metodologias para que, por um lado o BIM possa auxiliar a APO na gestao
das informacdes produzidas por ela, e por outro a APO possa ser mais uma fonte de
informacdo para construcdao de um banco de dados consistentes que subsidie a
tomada de decisdo das partes interessadas ao longo do ciclo de vida da edificacdo.

Analisando os usos BIM, observa-se que ndo existe um dominio diretamente
relacionado a Avaliagdo Pds-Ocupacdo, porém, sendo ela uma avaliagdo do edificio
depois de pronto e entregue para uso, as informacdes produzidas nesta fase sdo
relevantes para o monitoramento e controle da edificagdo, aproximando-se entdo de
dominios enquadrados nessa série como monitoramento de performance do edificio
e utilizacdo em tempo real. Tais usos reforcam o argumento de Seghezzi et al. de que
o uso do BIM para APO e para a gestdo de facility desempenha um papel fundamental
como repositério de dados para um modelo BIM que ndo pode ser considerado como
uma representacao estatica da realidade, mas como uma simulagdao de cenarios que
permita o estudo de melhorias na gestdo predial [5].

A APO, como uma forma de avaliacdo do ambiente construido, precisa ser inserida
nesse processo e acompanhar a tendéncia de digitalizacdo das informacdes
pertinentes ao ciclo de vida da edificacdo. A associacdao entre a NBR ISO 19650 e a
metodologia de APO, proposta por esse artigo, busca trazer uma contribuicdo em prol
do atendimento a essa necessidade, e apresenta resultados positivos em seu objetivo.
Como sintese da contribuicdo proposta, segue abaixo a Figura 03 que associa as etapas
metodoldgicas da APO a hierarquia de construcdo dos requisitos de informacdo
definida pela NBR ISO 19650.
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Figura 03 - Hierarquia dos Requisitos de Informagdo da APO
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As associagbes propostas se mostraram pertinentes uma vez que, assim como as
demais etapas do processo de projeto, a APO também precisa de informaces bem
estruturadas para atender demandas, estruturar projetos, subsidiar operacdes e
manutengdes, e permutar informagdes entre as diferentes partes interessadas.
Tratando-se de um processo BIM, o objetivo é que as informag¢des produzidas pela
APO complementem a constru¢ao de um Modelo de Informagdo que é comum a todo
o projeto e que funciona como um banco de dados de toda a edificacdo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa alcangou o objetivo proposto ao validar a integracdo entre BIM e APO. A
analogia realizada entre a metodologia de APO e as orientagdes da NBR I1SO 19650
reforcou a afirmagdo de que a APO é parte do processo de projeto, e como tal, precisa
estar nele inserida desde suas etapas iniciais, assim como acompanhar as tendéncias
de digitalizacdo da industria AECO que vém ocorrendo através do processo BIM.
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