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ABSTRACT

Building performance has been a recurrent subject regarding the development and
evaluation of building designs. The use of Building Information Modelling (BIM) within the
architecture and construction backgrounds has demonstrated to be an effective way of
dealing with great amounts of information during design phase. Despite the possibility of
developing virtual models with almost all relevant information for design, construction and
operation, the input of building performance data in the models sfill remains a challenge. This
is because information within these models should be addressed according to the way it should
be verified later on. This paper explores how information can be inserted in building models
using BIM-based tools, according to the NBR 15.575:2013 demands. The main contribution of
this work is a set of guidelines which support the development of building models focused on
building performance. We have encountered discrepancies related to the way data can be
addressed within the models and how regulations demand information to be analysed.
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1 INTRODUCAO

A atual configuracdo da construcdo civil brasileira indica que investimentos
em ferramentas de gestdo e de tecnologia da informacdo tendem a
aumentar nos proximos anos. O uso de BIM — Modelagem da Informacdo da
Construcdo (em inglés, Building Information Modelling), € um dos fatores de
inovacdo e de desenvolvimento relacionados aos novos investimentos na
indUstria da construcdo (EASTMAN et al., 2008).

Ao mesmo tempo em que o uso de BIM tem seu potencial reconhecido pela
indUstria  brasileira, o desempenho de edificacdes se torna um fator
imprescindivel para o aumento da qualidade das edificacdes habitacionais
brasileiras. A ABNT NBR 15.575:2013 - Edificacdes Habitacionais: Desempenho
(ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013), promove “mudancas
significativas na concepcdo de edificacdes e na quebra de paradigmas em
relacdo a avaliacdo de desempenho de sistemas construtivos” (LORENZI,
2013).

Este tfrabalho busca analisar os potenciais usos de BIM em empresas de projeto
e de construcdo que visam atender os requisitos de desempenho da ABNT NBR
15.575:2013 para edificacdes habitacionais, visando adequar seus projetos e
técnicas construtivas, por meio do uso de modelos digitais de edificacoes
baseados em BIM, as necessidades que o mercado e as instituicoes
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regulamentadoras impdem atualmente. Para isso, serd discutida a aplicacdo
do desempenho com foco no processo de projeto de edificacdes,
especificamente a etapa de projeto arquitetdénico de uma residéncia
individual.

2 BUILDING INFORMATION MODELLING E O DESEMPENHO DE EDIFICAGOES

O Brasil, acompanhando a tendéncia dos demais paises que passam por
processos de implementacdo de BIM, possui um nUmero crescente de usudrios
que comecam a rever seus processos em funcdo da utilizacdo de meios
digitais. Por outro lado, com o advento da NBR 15575:2013 - Desempenho de
Edificacdes, o mercado da construcdo civil de habitacdes foi estimulado a
projetar e avaliar o desempenho das edificacdes a fim de conhecer o
potencial comportamento em uso das mesmas.

Existem muitos requisitos envolvidos durante o processo de projeto de
edificacoes, e ao longo do desenvolvimento do mesmo, as especificacoes
tendem a se tornar mais especificas. Eastman et al. (2008) afirmam que dentre
estas informacdes inseridas em projeto, podem ser adicionados parémetros
de desempenho esperados ou especificos, tal como para energia e som.
Wetter (2011) corrobora com os autores anteriores quando diz que modelos
matemdaticos sdo capazes de fornecer suporte a andlises posteriores a partir
de um modelo BIM, desde que sejam construidos para este fim. Com isso, o
autor expde que devem ser respeitados os conceitos de modularizacdo de
componentes e de conectividade entre as regras dos objetos paramétricos,
refletindo as conexdes nas quais eles sdo unidos na realidade, de forma a
facilitar a utilizacdo de BIM para simulacdo em diferentes fases do ciclo de
vida da edificacdo.

Nesse sentido, Waelkens e Mitidieri Filho (2012) apontam que as informacoes
que sdo inseridas no proprio modelo BIM, e nas familias de objetos
paraméetricos, que deles fazem parte, devem ser corretamente armazenadas,
em locais adequados, onde possam ser organizadas para posterior
verificacdo do projeto de acordo com os requisitos relacionados. Dessa forma,
espera-se que essas informacoes ndo sejam perdidas, ou inadvertidamente
alteradas, ao longo do desenvolvimento e da operacdo dos modelos BIM
representativos das edificacoes.

A partir das andlises individuais de processos BIM e das especificacdes de
desempenho de edificacdes estabelecidas na NBR 15.575:2013, identifica-se
gue o uso de modelos de edificacdoes digitais € capaz de fornecer suporte ao
desenvolvimento de ferramentas auxiliares para a avaliacdo de desempenho,
uma vez que permite modelar informacdes e requisitos ao mesmo tempo em
que se definem aspectos geométricos do projeto de edificacdes.

3 METODO

O método de pesquisa foi um estudo de caso abrangendo a modelagem de
um projeto arquitetdénico de uma residéncia individual, conforme Figura 1,
com suporte do software Graphisoft Archicad®. Foi realizado o levantamento
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de potencialidades que o BIM tem a oferecer para o projeto de edificacdes
habitacionais, visando a fornecer ferramentas capazes de apoiar a avaliacdo
do desempenho em acordo com a NBR 15.575:2013. Para isso, foi considerada
a parte 1 desta norma, ABNT NBR 15.575-1:2013 (Edificacdes habitacionais —
Desempenho Parte 1: Requisitos Gerais — Requisitos gerais). A revisdo de
literatura auxiliou nesse levantamento, bem como as observacdes ao longo
das etapas posteriores do tfrabalho: a aplicacdo experimental e a modelagem
paramétrica de objetos BIM. O levantamento teve como objetivo apontar os
beneficios da utilizacdo de BIM, mesmo que ainda ndo integrados as funcoes
de ferramentas computacionais disponiveis no mercado, viabilizando meios
para atingir o objetivo principal desta pesquisa.

Figura 1 — Elevacodes da edificacdo estudada.
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Fonte: desenvolvida pelos autores.
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4 ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE MODELAGEM BIM COM ENFASE EM
DESEMPENHO DE EDIFICAGOES

A etapa de projetos de edificacdes € fundamental para que sejam
especificados sistemas construtivos com desempenhos adequados frente s
exigéncias da NBR 15.575:2013. No entanto, o ato de optar pela utilizacdo de
determinados componentes e/ou elementos especificados ndo é capaz de
assegurar que o sistema em questdo apresentard desempenho satisfatorio. A
etapa de projetos € de extrema importdncia, pois € funcdo dos diferentes
projetistas envolvidos o ato de especificar sistemas construtivos que atendam
o desempenho de edificacdes, conforme a NBR 15.575:2013, a fim de fornecer
potencial para que, apds a execucdo da edificacdo, a mesma apresente
desempenho satisfatdrio, durante a vida Util prevista em projeto.

Um dos pontos a salientar é referente ao ambiente externo & edificacdo, ou
seja, a composicdo do meio de exposicdo a qual a edificacdo estd inserida.
Com o uso de técnicas baseadas em BIM, isso € possivel a partir da insercdo
das coordenadas geogrdficas do local, bem como da altitude, do fuso
hordrio, e da posicdo do norte da edificacdo. Outra informacdo inserida no
modelo é o material que compode o solo do terreno, bem como qual é o tipo
de superficie nos seus arredores, com o0s correspondentes valores de
condutividade térmica, densidade e capacidade de calor, conforme Figura
2. Ainda, pode ser determinado se hd protecdo contra o vento nos arredores
da edificacdo, além de ser possivel especificar como se comporta o
sombreamento nas elevacoes da residéncia. As caracteristicas relacionadas
ao ambiente externo da edificacdo sdo imprescindiveis, do ponto de vista de
desempenho. De posse dessas informacoes, € possivel detalhar, de forma mais
precisa, caracteristicas da zona bioclimdatica e do meio nos quais a edificacdo
estd situada, conforme Figura 3.

Figura 2 — Dados de localizacdo ambiental do projeto
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Fonte: desenvolvida pelos autores.
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Figura 3 —Protecdo contra o vento e sombreamento do projeto
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Fonte: desenvolvida pelos autores.

Outra exigéncia da NBR 15.575:2013 estd relacionada ao desempenho de
sistema de vedacdes internos e externos (SVVIE). O software em questdo
possibilita a escolha de trés sistemas de modelagem de paredes distintos:
basic (bdsico), composite (composto) e complex profile (perfil complexo). Os
trés sistemas de modelagem de paredes diferem quanto a utilizacdo de
diferentes camadas, formando uma parede composta, até o uso de formatos
ndo convencionais, com perfis complexos. Para cada uma das camadas, é
possivel a selecdo de um material especifico, com propriedades fisicas
distintas (Figura 4).
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Figura 4 — Caracteristicas fisicas dos materiais/componentes
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Fonte: desenvolvida pelos autores.

Destaca-se que o fato de modelar as camadas individualmente é vantajoso
caso 0 modelo esteja sendo desenvolvido para fins de simulacdo de
sequenciamento de producdo ou orcamentacdo, por exemplo. No entanto,
este fato pode ndo representar a situacdo ideal para uma andlise de
desempenho deste sistema, uma vez que a informacdo ndo diz respeito a
todo o sistema (parede de alvenaria composta de multiplas camadas de
materiais distintos, com as respectivas esquadrias), mas aos seus elementos
separados. Com o uso do software adotado ndo é possivel a insercdo de
par@metros fisicos ao sistema construtivo completo, por meio de seus
componentes. No entanto, estas informacdes podem ser inseridas com o
gerenciamento de propriedades IFC (Figura 5). Esta situacdo, contudo,
demonstra uma das discrepdncias entre as exigéncias para verificacdo dos
critérios da NBR 15.575:2013 e a forma como a informacdo pode ser inserida
em modelos de edificacdes digitais.
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Figura 5 — Gerenciamento de propriedades IFC
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Fonte: desenvolvida pelos autores.

Contudo, é importante salientar que o nivel de desenvolvimento de um
modelo BIM é limitado somente dentro do contexto no qual ele se encontra
inserido. Ou seja, a tecnologia da informa¢cdo caminha rapidamente em
direcdo ao aprimoramento e desenvolvimento de softwares BIM. Dessa forma,
€ provavel que algumas das limitacdoes identificadas possam ser superadas ao
mesmo tempo em que as aplicacdes computacionais sdo melhoradas, num
periodo de tempo relativamente curto.

5 CONCLUSOES

Devido @ sua versatilidade, o uso de BIM tem como grande potencial a
capacidade de adaptacdo das informacoes e das andlises, ds necessidades
que sdo demandadas pelo usudrio. Assim, hd soffwares onde as regras sdo
personalizaveis e parametriziveis, adaptando-se aos requisitos que sao menos
genéricos. Percebe-se que, mesmo que de forma ndo unificada, a
possibilidade de prever o comportfamento e o desempenho de uma
edificacdo, por meio do uso de tecnologia da informacdo e de BIM,
apresenta alto potencial de integracdo através da versatilidade de uso e de
manipulacdo e armazenamento de informacdes entre diferentes aplicacdes.
A versatilidade de tal tecnologia permitiu observar, para um futuro proximo,
de que forma um modelo BIM, e todas as informacdes nele contidas, podem
auxiliar a avaliacdo dos requisitos de desempenho de uma edificacdo
habitacional.
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