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RESUMO

No setor brasileiro de construcdo civil, é reconhecido que a NBR 15.575 lancou requisitos de
desempenho importantes para obter niveis altos de qualidade para o ambiente construido.
Quando novas metodologias no processo de projeto sGo analisadas, o BIM tem um grande
potencial para a gestdo desses requisitos pois frouxe tecnologias capazes de conectar
informacdo com modelos digitais. Assim, o artigo tem como objetivo propor um sistema de
classificac@o para requisitos de desempenho, visando a sua verificacdo por coordenadores
de projeto, utilizando ferramentas relacionadas ao BIM. Para afingir esse objetivo, o
conteddo da norma foi estudado e diretrizes iniciais elaboradas para organizar os requisitos
em grupos com caracteristicas comuns. Em seguida, uma sessGo de grupo focal foi
conduzida, com profissionais do sefor da consfrucdo civil, para discutir a classificacdo,
aproveitando-se do conhecimento dos participantes para validar e melhorar a proposta.
Como resultado, além da elaboracdo de uma revisGo da classificacdo dos requisitos mais
coerente com o gerenciamento da NBR 15.575 e compativel com as tecnologias escolhidas,
o artigo também traz reflexées importantes da propria prdtica profissional de coordenadores
de projeto neste contexto.

Palavras-chave: NBR 15.575, Requisitos de Desempenho, Modelagem da Informac¢cdo da
Constfru¢cao (BIM)

ABSTRACT
In Brazilian civil construction sector, is recognized that NBR 15.575 infroduced important
performance requirements to obtain high levels of quality to the built environment. When
new methodologies in the design process are analyzed, Building Information Modeling has a
huge potential to this requirements management because brought technologies capable of
connecting the necessary information with digital models. Thus, the objective of this paper is
fo propose a classification system for performance requirements, aiming its verification by
project managers, using BIM based tools. To achieve this goal, the standard content was
studied, and initial guidelines was elaborated to organize the requirements in similar groups.
Then, a focal group was conducted, with professional of civil construction sector, fo discuss
the classification, making use of their expertise to validate and improve the proposal. As a
result, besides of the achievement of a classification system revision more compatible with a
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proper NBR 15.575 management and the chosen technologies, this paper also brings
important considerations about project managers professional practice regarding this
context.

Keywords: NBR 15.575, Performance Requirements, Building Information Modeling (BIM)

1 INTRODUCAO

Pode-se considerar que o conceito de desempenho de edificacdes j& estd
bastante consolidado no meio académico. Embora seja relativamente simples, sua
aplicacdo na prdatica € complexa, pois além de envolver aspectos técnicos,
envolve as exigéncias dos usudrios. Kern, Silva e Kazmierczak (2014) definem que o
desempenho se relaciona com as necessidades humanas sendo atendidas pelo
edificio, de modo a cumprir a sua funcdo ao longo da sua vida Util.

Desde 2013, os projetos residenciais brasileiros passaram a ter que cumprir requisitos
de desempenho lancados pela norma ABNT NBR 15.575 — Edifica¢cdes Habitacionais
— Desempenho, transformando o modo como essas construcdes estdo sendo
projetadas e produzidas (OKAMOTO, 2015). O documento faz referéncia a outros
255 regulamentos técnicos, tornando-se assim, segundo Andrade e Arantes (2017),
um dos principais cédigos voltados para construcdes habitacionais no Brasil.

Desta forma, pode-se inferir que o atendimento d Norma de Desempenho estd
longe de ser simples. Quando se observa especificamente a fase de projeto, os
coordenadores, como representantes dos interesses do cliente no desenvolvimento
dos empreendimentos, precisam ir além das atividades de compatibilizacdo. Esses
profissionais precisam garantir que todas as disciplinas estejam convergindo suas
solucdes para o cumprimento da respectiva norma, buscando formas de ofimizar a
auditoria de projetos para este fim. Nesse sentido, embora avancos tenham sido
alcancados desde 2013, diversas dificuldades persistem (OTERO, 2008) e ainda se
observa pouca clareza por parte dos coordenadores de projeto de quando e
como verificar esses requisitos de forma eficiente.

Nos Ultimos anos, a busca por melhores prdticas de trabalho na construcdo civil estd
apontando em direcdo 4 aplicacdo dos conceitos do Building Information
Modeling (BIM) como metodologia para o desenvolvimento de projetos. As
vantagens para a coordenacdo de projetos em frazer o BIM para o gerenciamento
de requisitos de desempenho pode ser analisada, inicialmente, pela automatizacdo
que algumas ferramentas de suporte podem trazer para a verificacdo de projetos.

Nesse contexto, o campo fecnoldgico a ser explorado ainda é vasto. Contudo,
para que as potencialidades e limitacdes de qualquer ferramenta sejam
identificadas, € necessdrio compreender as caracteristicas dos requisitos de
desempenho e que tipo de informacdes sdo necessdArias para que a sua checagem
seja considerada realizada. Assim, a questdo colocada é: qual é a natureza da
exigéncia de cada critério da NBR 15.575, de forma a identificar a possibilidade, ou
a inviabilidade, de parametrizar o seu conteudo por tecnologias de andlise de
dados?

Por esta razdo, o objetivo do artigo é propor uma classificacdo para os critérios de
desempenho que auxiliard na identificacdo daqueles que podem ser verificados de
acordo com os recursos de duas solucdes elencadas pelos autores: (i) o dRofus
(ferramenta ainda pouco explorada no gerenciamento de dados da consfrucdo
civil) e (i) Extracdo de dados de arquivos IFC (Industry Foundation Class) a partir da
parametrizacdo em coddigos de programacdo em Python (proposta dos autores).
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O artigo estd inserido em uma pesquisa ainda em desenvolvimento pelos autores
em que, além da discussdo tecnoldgica do BIM para o gerenciamento de requisitos
de desempenho, pretende-se aprofundar questdes relacionadas ao prdprio
processo de projeto neste contexto. A coordenacdo de projetos delimita o enfoque
da pesquisa. A elaboracdo de diretrizes de verificacdo de requisitos por cada uma
das tecnologias citadas, cuja base tem a classificacdo que serd proposta, ndo serd
0 escopo do artigo. Contudo, busca-se contribuir para o melhor entendimento das
caracteristicas dos requisitos da NBR 15.575, possibilitando extrapolar os resultados
para a delimitacdo de estudo de outros sistemas e ferramentas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dividida em seis partes, a NBR 15.575 apresenta pardmetros relacionados &
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, focando no comportamento em uso
da edificacdo. Este regulamento preconiza niveis de desempenho que os sistemas
do edificio devem possuir, independente dos materiais ou componentes que forem
especificados e utilizados em sua producdo.

A discuss@o da sinergia enfre o BIM e os requisitos da NBR 15.575 ja foi iniciada no
meio académico, como pode ser observado nos trabalhos de Silva Junior (2016),
que explora os requisitos de desempenho a partir da modelagem de projetos
arquiteténicos, e Andrade e Arantes (2017), que abordaram as potencialidades do
software Solibri para a verificacdo de critérios, por exemplo. Entre outras tecnologias
alinhadas com o BIM disponiveis, duas solucdes ainda pouco exploradas para a
verificacdo de informacdes em projetos podem ser vislumbradas e sdo descritas a
seqguir.

O dRofus (Grupo Nemetschek) € uma ferramenta que tem como objetivo gerenciar
dados ndo grdficos de projetos da construcdo civil. O software parte do principio de
que os empreendimentos sdo formados por espacos, organizados em uma estrutura
l6gica, com caracteristicas e requisitos a serem atendidos. Para gerenciar todas
essas informacodes, o dRofus permite, para cada espaco criado na ferramenta,
registrar os requisitos em Fichas de Dados. Uma das grandes vantagens dessa
solucdo é que ela consegue se conectar diretamente com os modelos de
informacdo através de plugins nos softwares de autoria. E importante ressaltar que o
dRofus ndo € um verificador de regras, mas a possibilidade de extrair pardmetros do
projeto e alimentar as fichas automaticamente pode trazer vantagens significativas
para automatizar processos de verificacdo.

A segunda solucdo é a verificacdo de requisitos de desempenho a partir da
extracdo de dados de arquivos IFC com o auxilio de cddigos de programagcdo em
linguagem Python, também utilizados para parametrizar as regras para checar se as
informacodes estdo em conformidade ou ndo com a Norma de Desempenho. Neste
caso, & uma proposta criada pelos autores que, além de frabalhar com formatos
abertos, ndo necessita da compra de licencas de softwares. A biblioteca
IfcOpenShell (Open CASCADE) é um importante recurso para viabilizar a
exploracdo de arquivos IFC em ambientes de programacdo.

3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, primeiramente estudou-se o conteldo da NBR
15.575, listando-se todos os critérios das suas seis partes. A andlise buscou identificar
caracteristicas comuns entre os itens, seguindo andlises relacionadas a
objetividade, valores de referéncia e métodos de avaliacdo, por exemplo. Esta
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primeira etapa possibilitou a formulacdo de diretrizes iniciais para a classificacdo.

Em seguida, foi conduzida uma sessdo de grupo focal, digitalmente, envolvendo
coordenadores de projeto do setor da constru¢cdo civil e especialistas da Norma de
Desempenho. O objetivo da reunido do grupo foi validar a proposta inicial de
classificacdo dos critérios de desempenho, de maneira a levantar:

e Percepcdo dos participantes das lacunas identificadas e pertinéncia de
discussdo do assunto

e A coeréncia ou ndo da classificacdo de critérios realizada, de acordo com o
conhecimento prdtico e técnico da Norma de Desempenho pelos
participantes

A sessdo contou com a parficipacdo de uma consultora da Norma de
Desempenho, duas coordenadoras de projeto e uma gerente de projetos, de
empresas distintas, envolvidas com projetos residenciais da regido de Sdo Paulo
(Quadro 1). O grupo focal teve o consentimento livre e esclarecido dos
participantes. E importante salientar que essa é a primeira sessGo de uma série de
encontros realizados para discutir tecnologias e o processo de projeto sob a luz do
BIM no gerenciamento de requisitos de desempenho. A estrutura completa da
metodologia adotada pode ser vista na Figura 1, a seguir:

Figura 1-Metodologia Utilizada

Estudodos | | Pl dui ) Classificacio ) ' ' Classificacio
critérios de dir *[nz‘ :< > ”ﬂ’"; Critérios de Sessido l Critérios de
| desempenho cl:m‘.:‘_ﬂ‘p m Desempenho Grupo Focal ’ l Desempenho
\NBR1s575 ) (T «__Versao Inicial \____ VersioFmal

Fonte: Os autores
Quadro 1 - Perfil dos participantes do grupo focal
Participante Formagao Atuacgado Tipo de Empresa
Participante A | Engenharia Consultoria da Norma de | Consultoria
Desempenho

Participante B | Arquitetura Coordenacdo de Projetos Construtora
Participante C | Engenharia Coordenacdo de Projetos Gerenciadora
Participante D | Arquitetura Geréncia de projetos Incorporadora e

Construtora

Fonte: Os autores

Por se tratar da primeira sessdo com os especialistas e considerando os objetivos da
mesma, o grupo foi estruturado em 2 partes:

1) Apresentacdo dos objetivos da pesquisa e discussdo sobre as principais
dificuldades encontradas no gerenciamento de requisitos, de maneira a
confirmar as lacunas identificadas anteriormente.
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2) Apresentacdo e discussdo da andlise e proposta de classificacdo dos critérios
de desempenho.

4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Classificagdo critérios de desempenho - Versao inicial

O estudo da Norma de Desempenho se iniciou com a organizacdo do conteudo
das seis partes da norma em um quadro, estudando-se cada item a partir da
descricdo de todos os requisitos e métodos de avaliacdo. A primeira questdo que se
observa se relaciona com caracteristicas qualitativas e quantitativas dos itens. E
importante notar que, segundo a Norma de Desempenho, todos os critérios sdo
considerados quantitativos. Contudo, com o estudo de conteldo do documento,
identificaram-se critérios com recomendacdes subjetivas ou indicando outras
normas técnicas a serem consultadas, que podem ndo ter cardter qualitativo, mas
por serem apenas indicadas na NBR 15.575, caracterizam o critério de forma
distinta. Desta forma, utilizou-se a diretriz de indicacdo direta de valores numéricos
de referéncia para reclassificar os critérios nesse primeiro nivel.

° Exemplo de critério classificado como “Quantitativo”

Parte 1 —16.1.1 Altura minima de pé direito: a altura minima do pé-direito ndo pode
ser inferior a 2,50 m. Em vestibulos, halls, corredores, instalacées sanitdrias e
despensas admite-se que o pé-direito se reduza ao minimo de 2,30 m.

° Exemplo de critério classificado como “Qualitativo’:

Parte 1 - 8.2.1.1 Protecdo contra descargas atmosféricas: os edificios multifamiliares
devem ser providos de protecdo contra descargas atmosféricas, atendendo ao
estabelecido na ABNT NBR 5419 e demais Normas Brasileiras aplicdveis, nos casos
previstos na legislacé&o vigente.

Os critérios quantitativos podem ser divididos entre (Quadro 2):

e Métricas Declaradas: critérios com referéncias numéricas explicitas
e Métricas Adaptadas: critérios com recomendacdes em formato de texto,
mas que podem ser adaptadas para valores numéricos

Os critérios qualitativos, por sua vez, subdividem-se em (Quadro 3):

e Os critérios satisfeitos pelo atendimento completo de outras normas técnicas
(muitos itens precisam ser mapeados) ou pelo atendimento de pontos
especificos indicados nesses documentos (poucos itens precisam ser
mapeados)

e Critérios vagos ou subjetivos, necessitando diferentes andlises para o seu
atendimento.
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Quadro 2 - Classificacdo dos critérios quantitativos

Primeiro | Segundo
Nivel Nivel

Exemplo Comentdrio

Parte 1/17.3.1 For¢a necessdria para o
acionamento de dispositivos de manobra:
componentes, equipamentos e dispositivos
de manobra devem ser projetados, | Referencias numéricas
construidos e montados de forma a evitar | explicitas: 10N e 20Nm
que a forca necessdria para o acionamento
ndo exceda 10 N nem o forque ultrapasse 20
Nm.

Métricas
Declaradas

Parte 1/16.2.1 Disponibilidade minima de|O anexo X trazuma
espacgos para uso e operacdo da habitagdo: |relacdo de modveis por
para os projetos de arquitetura de unidades [ espaco, com as
habitacionais, sugere-se prever no minimo a |respectivas dimensdes
disponibilidade de espaco nos cémodos do | minimas. E possivel
edificio habitacional para colocacdo e |transformar essas
utilizacGo dos mobveis e equipamentos-|exigéncias em drea
padrdo listados no Anexo X. ideal para os espacos.

Quantitativo

Métricas
Adaptdveis

Fonte: Os autores

Quadro 3 - Classificacdo dos critérios qualitativos

Primeiro |Segundo | Terceiro Exemplo Comentdrio
Nivel Nivel Nivel
Parte 3 — 9.3.1 A superficie do
sistema de piso ndo pode
apresentar arestas | O critério ndo apresenta
o | contundentes: a superficie do |uma caracterizacdo clara
Z ! sistema de piso também ndo|para a superficie do
% , pode liberar fragmentos | sistema de piso se
a perfurantes ou contundentes, | enquadrar nessa
em condicoes normais de uso | exigéncia.
o e manutencdo, incluindo as
> .. .
£ atividades de limpeza
5] Parte 2 — 7.3.1 Estados-limites
o] . ~
C] a c de servico: sob a acdo de
£ % . cargas  gravitacionais, de
o ., © o |temperatura, de vento (ABNT
8 g 9,8 NBR 6123), recalques | Andlise extensa de outros
05 o 8 diferenciais das fundacodes | cdoddigos
& Z = 2 | (ABNT NBR 6122) ou quaisquer
kS 2 outras solicitagdes passiveis de
2L § atuarem sobre a construgdo,
conforme ABNT NBR 8681.
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Parte 3 - 9.2.1 Desniveis
abruptos: para dreas
privativas de um mesmo
ambiente, eventuais desniveis
abruptos no sistema de piso
de até 5 mm ndo demandam
tfratamento especial. Desniveis
abruptos superiores a 5 mm
devem fer sinalizacdo que
garanta  a visibiidade do
desnivel, por exemplo, por
mudancas de cor, testeiras,
faixas de sinalizacdo. Para as
dreas comuns deve  ser
atendida a ABNT NBR 2050.

O critério ftrata de um
ponto especifico — desnivel
entre pisos. Assim, a andlise
da NBR9050 estd limitada,
neste caso, a este aspecto
e ndo ao documento
completo, mesmo que
outros  critérios  possam
exigr a sua andlise
completa.

Poucos itens a serem mapeados

Fonte: Os autores

A estrutura completa da classificacdo inicial proposta pode ser vista pela Figura 2.

Figura 2- Estrutura completa de classificacdo dos critérios de desempenho

{ Critério
\
— 1 - p ' =3
Quaiitativo \ Quantitativo
\ /' )
‘ \ ;
' : : '
3\ [ N Y \ ( L
. .
Subjetivo Referéncia a Métricas Métricas
) | outres hormas | Declaradas | Adaptadas
- e T - . J W J/
P A A | —
Muitos itensa | Poucos itens a
serem serem
mapeados | mapeados )

Fonte: Os autores

4.2 Sessao do Grupo Focal

Na primeira parte da sessdo do grupo focal, apresentou-se os objetivos do frabalho
e se debateu, inicialmente, as principais dificuldades relativas ao atendimento dos
requisitos da Norma de Desempenho no processo de coordenacdo de projetos e a
respectiva sinergia com o BIM. Os participantes concordaram que ainda é
necessario haver uma evolucdo do conhecimento técnico dos profissionais da drea
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em relacdo a norma. Relatou-se fambém que a declaracdo de atendimento aos
requisitos por parte dos projetistas nem sempre é facil, ou seja, muitas vezes ndo
querem assumir ou transferem as responsabilidades técnicas sobre alguns itens,
principalmente se houver especialistas ou uma consultoria envolvida. Tal fato foi
apontado como um dificultador para a coordenacdo dos projetos.

Com relacdo a sinergia da norma com o BIM, os participantes consideram que,
primeiramente, as expectativas dos entregdveis do processo de projeto,
envolvendo modelagem da informag¢do, ainda ndo estdo alinhadas entre o cliente
e os projetistas. Entfendem que hd recursos que podem ajudar no atendimento de
requisitos de desempenho, mas ndo possuem contato e ndo conhecem outras
empresas que os utilizam.

Em seguida, iniciando-se a segunda parte da sessdo, foi discutida a proposta inicial
de classificacdo dos critérios de desempenho da norma. Ao discorrer sobre os
objetivos da classificacdo, visando a verificacdo dos critérios por tecnologias
alinhadas com o BIM para automatizar atividades da coordenacdo de projetos, 0s
participantes reagiram afirmando que muitos critérios ndo sdo do escopo e da
capacidade do coordenador verificar e, portanto, atestar se o projeto estd
atendendo ou ndo ao requisito, mas sim do projetista, que vai entregar um Atestado
de Responsabilidade Técnica (ART), ou do parecer de um especialista. Utilizou-se
como exemplo requisitos de desempenho estrutural e de instalagdes elétricas.

Ainda nesse contexto, os participantes concordaram que o coordenador precisa
ter uma visdo técnica geral, mas o seu papel € mais forte na compatibilizacdo e no
direcionamento das informacdes que precisam ser atendidas aos projetistas, sendo
auxiliados por especialistas, limitando a sua verificacdo técnica do desempenho
para aspectos pontuais. Também foi apontado que os critérios que precisam de
simulacdes, como os relacionados ao conforto térmico, luminico e acuUstico, j& sdo
verificados por especialistas no momento que estdo realizando as andlises, assim,
ndo precisariam ter os seus resultados adicionados a um modelo de informacdo
para serem verificados pela coordenacdo. O grupo concordou que 0 Mmesmo
raciocinio poderia ser utilizado para critérios que pedem ensaios.

Por outro lado, os especialistas tamlbém entraram no consenso que, de fato, existem
critérios que precisam ser analisados com mais cuidado por coordenadores, como
aqueles relacionados a alguma especificacdo de projeto (materiais, equipamentos,
etc.) ou caracteristicas fisicas do modelo, como o pé direito. Desta forma, os
participantes chegaram & conclusdo de que essas prdticas poderiam ser a base do
sistema de classificacdo, aprofundando as potencialidades de tecnologias somente
em relacdo a critérios que de fato precisam ser verificados através de um modelo.
Concordam que, mesmo que ndo se estenda para a maioria dos itens da norma, o
que for possivel fazer de forma mais automatizada j& é desejavel.

5 RESULTADOS

Apds as discussoes levantadas no grupo focal, considerou-se pertinente relacionar a
caracterizacdo dos critérios de desempenho sob o ponto de vista da prdtica
profissional da coordenacdo de projetos, o que indica a necessidade de revisdo da
proposta inicial. Desta forma, com os resultados do grupo focal e novas andlises da
Norma de Desempenho, os grupos de classificacdo final sdo (Figura 3):
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Figura 3 - Estrutura completa de classificacdo dos critérios de desempenho

Cniterios de Desempenho

[
Y . ' L ' ' L
Analise de Especificagio Fator Analise de

Ensaios Simulacio <
Projeto de Projeto Geomeétrico Execugao

Fonte: Os autores

e Andlise de projeto: critérios que exigem andlises mais aprofundadas das
solucdes de projetos de cada disciplina, ndo fazendo parte da capacidade
técnica da coordenacdo de projetos.  Critérios desse grupo foram
considerados invidveis de serem verificados pelas tecnologias escolhidas. E
importante reforcar que ndo ¢é proposta da pesquisa verificar a
potencialidade de ferramentas para cddigos normativos especificos, que
ndo a ANBT NBR 15.575, mesmo que ela os referencie, como por exemplo:
ABNT NBR 9050, citada frequentemente nos critérios de acessibilidade.

e Especificacdo de projeto: critérios que envolvem diretamente a
especificacdo de um material ou outro componente da edificacdo. Esses
critérios precisam e sdo vidveis de serem verificados a partir de pardmetros
do modelo.

e Fator Geométrico: critérios relacionados direfamente a caracteristicas
geométricas gerais do projeto. Esse grupo também relne itens que sdo
vidveis de serem verificados pelas ferramentas a partir dos dados do modelo.

e Ensaios: critérios que precisam ser comprovados pelos resultados de ensaios.
As ferramentas ndo agregam valor na verificacdo destes itens.

e Simulagoes: critérios que precisam ser comprovados pelos resultados de
simulacoes. As ferramentas ndo agregam valor na verificacdo destes itens.

e Andlise de Execugdo: critérios relacionados diretamente & andlise da
qualidade de execucdo. Sdo critérios verificados fora do escopo do
desenvolvimento de modelos.

6 CONCLUSOES

Pode-se concluir que, primeiramente, € interessante que a andlise de qualquer
codigo normativo visando a automatizacdo de verificacdo de regras passe
também pelo entendimento de aspectos prdticos. A introducdo de novas
tecnologias pode implicar na criacdo de novos processos, mas entender
responsabilidades, por exemplo, pode definir da mesma forma as potencialidades e
delimitacdes de parametrizacdo de uma ferramenta. No caso, a prépria atuacdo
da coordenacdo de projetos no gerenciamento da Norma de Desempenho
impactou a caracterizacdo e classificacdo dos critérios da norma, e os resultados
indicaram que ndo faz senfido um critério ser classificado como qualitativo ou
quantitativo, com métricas declaradas ou subjetivas, se na pratica o critério ndo
serd gerenciado desta forma pelo grupo de interesse.

Assim, os resultados trouxeram reflexdes importantes para caracterizar os critérios
qgue a Norma de Desempenho preconiza. Outras contribuicdes secunddrias do
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artigo se relacionam com o diagnodstico, delimitados a regido de Sdo Paulo, descrito
pelos especialistas ao longo da conducdo do grupo focal, que impactam
diretamente na viabilidade de implantacdo de novas tecnologias para verificacdo
de projetos. Destaca-se o fato de que, embora a modelagem da informacdo j&
possa estar presente em muitas empresas, ainda falta alinhamento dos entregdaveis
necessarios e que hd um baixo dominio tecnoldgico, principalmente ao ndo
relatarem o uso de alguma ferramenta especificada para a verificacdo dos
requisitos de desempenho em empreendimentos.
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