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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo propor uma forma de incorporar a verificagdo de critérios de desempenho em projetos de
arquitetura de edificagdes habitacionais utilizando a Modelagem de Informacdo da Construgdo (Building Information Modeling —
BIM), como uma alternativa ao método de verificagdo automatica de regras por programas de verificacdo de modelos BIM. Foi
adotado o método baseado na pesquisa construtiva (constructive research) para o desenvolvimento do trabalho no Programa de
Mestrado Profissional em Habitacdo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, IPT. Requisitos e critérios de desempenho constantes da
ABNT NBR 15575:2013 Edificagdes Habitacionais — Desempenho, foram aplicados ao modelo BIM, no desenvolvimento de projetos
de arquitetura, de forma que o projetista possa fazer uma verificagdo ao longo do desenvolvimento do projeto. O resultado foi
promissor, considerando a possibilidade de identificar e detalhar aproximadamente um terco dos critérios constantes da ABNT NBR
15575:2013, usando somente a ferramenta da modelagem. Foram identificadas vantagens em utilizar recursos de softwares de
modelagem, como etiquetas e tabelas para aplicacdes de regras e requisitos, que podem ser facilmente constatadas pelo modelo. Desta
forma, nota-se que esse novo processo podera resultar melhores projetos de arquitetura, com informagdes sobre desempenho mais
completas e confidveis. Se as ferramentas de simulagdo forem adotadas e associadas a projetos de arquitetura, poderdo ser feitas
verificagBes de outros requisitos e critérios, como por exemplo, simulagdo do desempenho térmico.

Palavras-chave: Projeto de arquitetura. Desempenho de edificios. ABNT NBR 15575. BIM. Verificagdo de cddigo.

Abstract

The purpose of this paper is to propose a way to incorporate the verification of performance criteria into architectural designs using
Building Information Modeling (BIM), as an alternative to the automatic code validation method by BIM model verification programs.
We adopted the Constructive Research method for the development of this study in the Professional Master's Program in Housing of
the Institute for Technological Research of the State of Sdo Paulo. Requirements and Performance Criteria in Brazilian Standard
ABNT NBR 15575:2013 “Edificacfes Habitacionais — Desempenho,” were implemented as filters on the BIM model so that the
designer can make a verification throughout the development of the design. The result was promising considering the possibility of
identifying and detailing approximately one-third of the criteria in ABNT NBR 15575:2013, using only the modeling tool. Advantages
have been identified in using modeling software features, such as tags and schedules for rules and requirements applications, which
can be readily ascertained by the model. In this way, it is noted that this new process may result in better designs, with more complete
and reliable performance information. If simulation tools are adopted and associated with architectural designs, other requirements
and criteria checks may be made, such as simulation of thermal performance..
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Introdugao

A sociedade passa por uma fase de transformacdes
econdmicas, culturais, de valorizacdo de recursos naturais
e de adogdo constante de novas tecnologias, que vai
influenciar os costumes e a vida futura da humanidade.
Novas tecnologias também sdo aplicadas a projetos de
edificagBes, por varios motivos, dentre elas, aquelas que
permitem desenvolver projetos de forma mais rapida e
também incorporar mais qualidade, com detalhes mais
adequados, especificacBes mais precisas e parametros
mais consistentes (MOREIRA, 2008).

A atual evolucdo dos principios tecnoldgicos na
construcdo civil esta aliada a um novo conceito, o BIM
(Building Information Modeling ou Modelagem de
Informacdo da Construgdo). O BIM procura incluir
informacdes necessérias (custos, prazos, especificagdes,
dados dos fabricantes, parametros de desempenho, entre
outros) para todo o ciclo de vida da edificacdo, desde a
concepcdo até a demolicdo da edificagdo (incluindo a
reutilizacdo), passando pela execucdo, operacdo e
manutencdo (NIBS, 2007).

Outro assunto que ganhou muito destaque no Brasil,
principalmente a partir de julho de 2013, é o desempenho
de edificac@es habitacionais, considerando parametros que
estabelecem exigéncias de habitabilidade, seguranga e
durabilidade para habitagcbes. Com a publicagdo da ABNT
NBR  15575:2013 Edificagdes habitacionais —
Desempenho (ABNT, 2013 a-f), um importante e
indispensavel marco para a modernizag&o tecnoldgica da
construcao brasileira e melhor desempenho das habitaces
no pais, surgem regras que consideram as exigéncias dos
usuarios e dividem responsabilidades entre fabricantes,
projetistas, construtores, incorporadores e usuarios. A
ABNT NBR 15575:2013 contempla cada um dos sistemas
gue compdem uma edificagcdo habitacional: estrutura,
pisos, vedacOes verticais, coberturas e instalacfes
hidraulicas e sanitarias, além de apresentar requisitos
gerais para a edificagdo como um todo. S6 ndo contempla
as fundac0es e as instalagdes elétricas e eletronicas.

Avaliar o desempenho dos sistemas construtivos € um
avanco para o setor e constitui o caminho para a evolugéo
de todos que comp8em a cadeia da construgéo civil (CBIC,
2013). Com a ABNT NBR 15575:2013 busca-se a
melhora das relagdes entre os elos da cadeia produtiva, a
diminuicdo das incertezas a partir de critérios objetivos, a
instrumentacdo do Codigo de Defesa do Consumidor, o
estimulo a isonomia competitiva e um instrumento de
diferenciagdo  entre as empresas ou  entre
empreendimentos.

O desenvolvimento de projetos arquitetbnicos com
especificagdes técnicas mais precisas influencia ainda
mais a relacdo de consumo e a qualidade da edificacéo;

para isso, 0s projetistas dispbem de um ndmero
significativo de informagdes técnicas sobre produtos que
devera ser incorporado as atividades de projeto. Para
facilitar essa associacdo de informacdes, a tecnologia BIM
prevé a integracdo e a atualizacdo de informagdes durante
o ciclo de desenvolvimento de projetos arquitetonicos.

A andlise do desempenho de uma edificacdo ainda é um
desafio que precisa ser superado. A utilizacdo de modelos
tridimensionais e bibliotecas com informacgdes sobre as
caracteristicas dos materiais, componentes, elementos e
sistemas construtivos, serd a base para auxiliar a
verificagdo do desempenho com a utilizacdo de
ferramentas BIM. Este artigo aborda o uso do BIM no
desenvolvimento de projetos de arquitetura aplicando
conceitos de desempenho. O tema desempenho é limitado
a topicos que podem ser verificados durante a modelagem
BIM e controlados no processo de desenvolvimento de
projetos de arquitetura. O foco principal sdo projetos de
arquitetura de edificaces habitacionais. Naturalmente, os
mesmos principios aqui citados podem ser aplicados em
projetos de arquitetura para outras finalidades (ndo
habitacional), porém com a devida adequag&o dos critérios
de desempenho para o uso desejado.

Este trabalho tem como objetivo incorporar os conceitos
de desempenho ao desenvolvimento de projetos de
arquitetura utilizando recursos da modelagem BIM. Como
objetivos especificos, buscou-se aplicar os requisitos da
ABNT NBR 15575:2013 aos recursos de modelagem, com
a incorporacao de parametros de desempenho.

Desempenho de edificages habitacionais

Desde a década de 1960, nos paises europeus, a definicéo
de desempenho de edificagbes estd associada ao seu
comportamento quando em utilizagdo. O edificio é um
produto que deve apresentar determinadas caracteristicas
gue o capacitem a cumprir objetivos e funcGes para 0s
quais foi projetado, quando submetido a determinadas
condicBes de exposicao e uso.

A construcdo civil vem sendo impulsionada pelas
inovacg0es das tecnologias construtivas demandando novos
materiais, técnicas e sistemas construtivos. Neste sentido,
a construcdo vem se tornando cada vez mais
industrializada com sistemas construtivos que garantem
maior agilidade na execucdo das edificacbes. Desta
necessidade de industrializacdo da construg&o civil surgiu
a consciéncia da avaliacdo de desempenho e do controle
da qualidade na producdo dos edificios habitacionais
(MITIDIERI FILHO, 1998).

O conceito de desempenho na construcdo civil estd
relacionado ao atendimento das exigéncias e necessidades
dos usuérios ao longo do tempo, ou seja, esta associado a
exigéncia de durabilidade, e a conceitos como vida util de
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projeto (VUP) e prazos de garantia, segundo Oliveira e
Mitidieri  (2012). Considerando 0s critérios de
desempenho é possivel estimar o desempenho de uma
edificacdo a partir de uma combinacdo de métodos para
avaliar o produto, prevendo seu comportamento provavel
ou potencial, quando em utilizagdo normal (MITIDIERI
FILHO, 1998). Portanto, a avaliagdo do desempenho
permite verificar se o edificio e suas partes atendem as
condi¢des ou aos critérios previamente estabelecidos.

A ABNT NBR 15575 trata-se de uma norma técnica
abrangente, que compreende o edificio e suas partes,
evidenciando que o atendimento das necessidades dos
usuarios deve ser vislumbrado desde as primeiras fases de
concepcao da edificagdo, em particular desde a fase de
projeto. Ha um reforco do papel do projeto e
consequentemente do projetista, tendo o projeto de
arquitetura assumido uma grande importancia na definicao
ou previsdo do desempenho da edificacéo.

A ABNT NBR 15575 “Edificagdes Habitacionais —
Desempenho” entrou em vigor em julho de 2013 e
contempla seis partes:

* NBR 15575-1 — Requisitos gerais (ABNT, 2013a);

* NBR 15575-2 — Requisitos para os sistemas
estruturais (ABNT, 2013b);

*  NBR 15575-3 — Requisitos para os sistemas de pisos
(ABNT, 2013c);

* NBR 15575-4 — Requisitos para os sistemas de
vedacdes verticais internas e externas (ABNT, 2013d);

* NBR 15575-5 — Requisitos para os sistemas de
coberturas (ABNT, 2013e);

*  NBR 15575-6 — Requisitos para os sistemas hidro
sanitarios (ABNT, 2013f);

Cada parte da norma foi organizada por elemento da
construgdo, percorrendo uma sequéncia de exigéncias
relativas a:

a) Seguranca (desempenho estrutural, seguranga contra
incéndio, seguranca no uso e ocupacgao);

b) Habitabilidade (estanqueidade, desempenho térmico
e acustico, desempenho luminico, saude, higiene e
qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto
tatil); e

c) Sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e
adequacdo ambiental).

A primeira parte da norma NBR 15575-1 (ABNT, 2013a);
Edificacdes habitacionais possui um carater de orientacdo
geral, como um indice de referéncia, remetendo, sempre
gue possivel, as partes especificas (estrutura, pisos,
vedacdes verticais, coberturas e sistemas hidrossanitarios).
Ela também traz aspectos de natureza geral e critérios que

envolvem a edificacdo como um todo. Apresenta o
conceito de vida util de projeto, a definicdo de
responsabilidades e o0s conceitos de desempenho em
niveis: minimo (compulsério), intermediario e superior.

Todas as partes da norma contemplam as diversas
exigéncias dos usuarios, considerando-se acdes de ordem
externa a edificacdo e esforcos originados na propria
ocupacao da edificacdo. Além disto, sdo estabelecidos o0s
métodos de avaliacao e os niveis de desempenho para cada
sistema ou elemento considerado.

Os requisitos especificam o0s niveis minimos de
desempenho que devem ser alcangados ao longo da vida
atil dos sistemas. Os critérios de desempenho expressam a
quantificagdo dos requisitos, definidos com base nas
exigéncias dos usuarios, em razdo de condigdes de
exposicao previamente identificadas, sob as quais esta
submetida a edificacdo. Os métodos de avaliacdo
especificam a forma de avaliacdo de desempenho de um
determinado subsistema e podem ser estabelecidos através
de analises visuais e de analise de projeto, de ensaios in
loco, célculos, verificagdes, simulagdes ou ensaios em
laboratdrio.

A norma estabelece incumbéncias para incorporadores,
construtores, fabricantes, projetistas e usuarios para que se
atinja e se mantenha o desempenho pretendido durante o
prazo de vida til de projeto. Ao projetista cabe definir os
materiais, 0s produtos e 0s processos construtivos que
serdo utilizados, em razdo do desempenho requerido,
estabelecendo a Vida Util de Projeto (VUP), que indica o
periodo de tempo em que 0s requisitos minimos de
desempenho (indicados pela norma) devem ser atendidos
pela edificacdo, supondo a correta manutencdo de cada
sistema que compde a edificacdo. Isto reforca em muito a
importancia da realizacao de verificacGes de desempenho
na fase de projeto, de forma a apontar evidéncias do
atendimento de critérios presentes na ABNT NBR 15575.

Verificagao de regras

Um dos diversos usos do BIM ¢é a verificacao de regras ou
Code Validation definido por CIC (2011) como um
processo no qual um programa de validacdo de cédigo é
utilizado para verificar os pardmetros do modelo contra
codigos especificos do projeto. Eastman et al. (2009)
acrescenta que a verificacdo automatizada de regras ndo
modifica um projeto, mas o avalia com base na
configuracdo de objetos, suas relagdes ou atributos. O uso
do BIM na verificagdo de regras incluem coordenacéo,
previsdo e validacdo. E nesse uso do BIM que os dados
geralmente sdo obtidos, do que foi reunido ou gerado, e
colocados de forma que possam ser usados para a tomada
de decisbes (KREIDER; MESSNER, 2013).
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Ainda segundo Eastman et al. (2009) a medida que as
ferramentas de verificagdo forem se aperfeigoando para
desenvolver uma maior conformidade de cddigos, esse
processo deverd se tornar mais presente no ciclo de
desenvolvimento de projetos. Os procedimentos
automatizados de verificagdo de codigo sdo um
disseminador para a adocdo do BIM e para o
desenvolvimento de melhores praticas do BIM,
consequentemente, contribuindo com informagdes mais
confiaveis e decisbes de projetos com maior assertividade.

O processo de verificacdo de regras passa pelas seguintes
etapas (EASTMAN et al., 2009):

1) a interpretacdo de regras e estruturagdo logica de
regras para sua aplicacao;

2) a preparagdo do modelo de construcdo, onde sdo
preparadas as informacOes necessérias para a
verificagdo;

3) afase de execucdo da regra, que realiza a verificacao;
4) relatério de resultados de verificacao.

Os métodos de implementacdo de regras podem ser
incorporados de diferentes maneiras, entre elas a regra por
linguagem de computador, que utiliza a parametrizagao e
ramificagdo para regras codificadas em linguagem
computacional e requer alto nivel de experiéncia para
interpretar, escrever e manter seu funcionamento; e tabelas
paramétricas, onde os parametros e outras classificacdes
podem ser escritos para definir uma classe de regras,
instanciados por uma tabela de pardmetros que facilitam a
definigdo de regras para diferentes contextos, e que podem
ser aplicadas por usuarios sem o conhecimento de
programacgdo de computadores, em geral sdo limitadas
pela variedade de condi¢des que podem filtrar e organizar
informacdes. As tabelas paramétricas sdo um passo
intermediério entre facilidade de uso e a generalidade e
poder da programacgdo computacional para definir e
implementar qualquer regra relevante.

As regras de desempenho de uma edificagdo exigem
analises e simulacGes derivadas da geometria, localizagéo,
materiais empregados e cargas assumidas a edificacdo que
resultam da analise de pressupostos de modelagem para
determinar a adequacéo das regras.

Um exemplo bem-sucedido de verificagcdo de regras, o
projeto  Construction and Real Estate Network
(CORENET) de Cingapura, utiliza o BIM para varias
formas de anélise, especialmente Building Performance
Analysis (BPA), permitindo processos de analise mais
precisos e eficientes através do Singapore BIM Guide
Version 2 (CORENET, 2013).Para alcancar objetivos de
design sustentaveis por meio do BPA baseado em BIM, é
necessario transferir informagbes essenciais, como
geometria de modelo precisa, para diferentes formatos de

arquivo e software. O BPA visa cobrir verificacbes de
cédigo de construcdo em planos de construgdo e
conformidade de cddigo para servi¢os de construgdo. A
verificacdo de planos inclui regras sobre o controle de
construcdo, acesso sem barreiras, cddigo de incéndio,
salde ambiental, agregado familiar, habitacdo publica e
estacionamento de veiculos. Outro exemplo € o sistema da
Norueguesa Statsbygg, que realiza a verificacdo de regras
de projeto com base em projetos de construgdo reais
usando multiplas plataformas para avaliar os requisitos de
programa espaciais como verificar a acessibilidade do
edificio (Eastman et al., 2009).

Para Solirin, Dimyadi e Lee (2018), um sistema de
verificacdo de regras requer uma maneira de definir regras,
gue pode ser por meio de uma linguagem. A abordagem
baseada em linguagem requer a definicdo de blocos
béasicos de regras que podem ser usados para montar regras
mais complexas e variaveis. Esse tipo de linguagem é
conhecida como Domain Specific Language (DSL).
Existem dois géneros de DSL: interna e externa. A DSL
interna utiliza um idioma existente como hospedeiro,
estendendo-o0 e adaptando-o para criar um idioma
especifico. A DSL externa requer seu proprio analisador e
uma nova sintaxe.

Desta forma, este estudo considerou os recursos de
verificagdo de pardmetros em objetos numa ferramenta
autoral BIM como uma abordagem de DSL interna para
verificacdo por meio de blocos basicos de regras. Assim,
aplicativos de modelagem BIM usados na concep¢do do
projeto, poderiam garantir na proposi¢do da solugdo o
atendimento a, por exemplo, cédigos de obra, norma de
desempenho, acessibilidade, entre outras.

Método

O estudo abordado neste artigo segue 0 método baseado
na pesquisa construtiva (constructive research) ou Design
Science Research. A pesquisa construtiva foi adotada, pois
pretende-se resolver um problema do mundo real, em que
a automacdo de regras para a verificacdo de projetos
possibilita o avango tecnologico para o campo da
construgdo civil. O método da pesquisa construtiva
desenvolveu-se em fases, conforme Lukka (2003): a partir
da identificagdo de um problema préatico relevante (fase 1),
examinando-se o potencial de pesquisa (fase Il); com o
conhecimento tedrico e pratico da area (fase I11) se propde
uma solucéo (fase 1V), implementa-se, testa-se a solucdo
(fase V) e finalmente pondera-se sobre sua aplicabilidade
(fase VI). Este artigo enfatiza a apresentacdo das fases IlI
aVl.

No exame do potencial da pesquisa foram analisadas as
possibilidades de verificagdo, com recursos de uma
ferramenta de modelagem BIM, de pardmetros de
desempenho, na fase do projeto de arquitetura,
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considerando-se o Guia AsSBEA de boas préaticas em BIM
(ASBEA, 2015), proposto pela Associagdo como
instrumento pratico de trabalho do arquiteto. A
intervencdo explicita do pesquisador é uma caracteristica
da pesquisa construtiva, sendo que a construcdo
desenvolvida e implementada deve ser considerada como
um instrumento de teste e uma tentativa para ilustrar, testar
ou refinar uma teoria existente ou desenvolver uma nova
teoria (LUKKA, 2003). Contou-se desta forma com a
experiéncia profissional nos softwares BIM da Autodesk,
principalmente no aplicativo Revit, para aplicar 0s
conceitos de desempenho com recursos da modelagem da
informacdo, e com a experiéncia na verificacdo pratica de
critérios de desempenho. A proposta de verificacdo dos
pardmetros de desempenho foi aplicada, de forma piloto,
em um modelo BIM de um projeto de edificagdo,
especificamente no pavimento tipo, destinado a habitacdo
residencial.

Uma vez identificado os recursos da ferramenta autoral
BIM com potencial de verificagdo de pardmetros de
desempenho, partiu-se para a proposi¢cdo da solucéo,
implementac&o e teste. Finalmente, para ponderar sobre a
aplicabilidade da solugdo, avaliou-se o trabalho realizado
levantando-se as facilidades de gestdo e analise da
informacdo, as dificuldades encontradas e perspectivas
futuras pela adog@o de um novo conceito.

Proposi¢ao da solugao e implementagao

Entre os recursos da ferramenta autoral Autodesk Revit
adotados na pesquisa, destacam-se 0s seguintes recursos
gue podem ser aplicados para a verificacdo de modelos:

Etiquetas (TAG)

A utilizacao de etiquetas (TAG) apresentando informacéo
constante em parametro associado a norma de
desempenho, que I& as informagBes que constam nos
parametros e aplicam nas vistas (planta) do projeto, como
exemplo o item 8.8 Dificultar a propagacdo do incéndio,
da fumaca e preservar a estabilidade estrutural da
edificacdo (8.3 - Partes 3, 5 e 6; 8.4 - Parte 4 da ABNT
NBR 15575:2013), onde o projetista utiliza uma biblioteca
de componentes que contem parametros que indicam o
Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) dos
elementos da edificacdo. As especificacOes referentes ao
TRRF podem ser visualizadas na planta do projeto (TAG)
facilitando a tomada de decisdes do projetista.

Na Figura 1 o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
(TRRF) para o sistema de piso é indicado em sua caixa de
propriedades, e a aplicacdo da informacdo ao projeto pelo
recurso de etiqueta (Tag) do Autodesk Revit, que 1€ as
informacBGes preenchidas no campo do respectivo
pardmetro, e transcreve automaticamente para a vista do
projeto.

Figura 1 - TAG para informar o TRRF do sistema de piso
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Fonte: Silva Junior (2016, p.73).

Filtros e cores

A aplicacdo de filtros e regras de visualizagdo,
identificando com coloragdo ndo conformidades ou
aspectos que precisam ser mais bem especificados
conforme a norma técnica foi outro recurso utilizado no
desenvolvimento da pesquisa, como, por exemplo, o item
9.3 Seguranga na circulagdo (9.2 e 9.3 - Parte 3) da ABNT
NBR 15575:2013. O projetista utiliza a aplicacao de regras
para verificar os desniveis dos ambientes do projeto e, com
o0 auxilio de filtros, é possivel sua visualiza¢do na planta,
no corte ou na elevagdo mostrada no projeto (view
templates); é possivel, entdo, identificar por cores 0s pisos
com desniveis que precisam de especificagdes e detalhes
tipicos (Figura 2).

Tabelas (Schedules)

Tabelas s&o recursos disponiveis para aplicacéo de regras
de formatagdo condicionais, identificando ndo
conformidades ou necessidades de especificacdo em
conformidade com itens da norma. Entre os itens que se
utilizaram deste recurso no estudo desenvolvido esta o
11.3 Aberturas para ventilagdo (11.3 - Parte 4) da ABNT
NBR 15575:2013; o projetista utiliza uma biblioteca de
componentes que contem parametros que especificam o
atendimento as normas técnicas vigentes. As
especificagdes referentes ao pardmetro informativo de
atendimento a aberturas para ventilagdo podem ser
aplicadas e visualizadas nas vistas do projeto, e também
atraves de tabelas que direcionam o item em desacordo
(em destaque) para uma vista, facilitando a identificagéo e
tomada de decis@es do projetista (Figura 3).
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Figura 2 - Filtros e cores para identificar desniveis de pisos - Seguranga na 0 potencial da SO|UQé0
circulagado

P o - Para cada um dos itens da norma analisou-se as agoes
L L - | propostas no “Guia para arquitetos na aplicacao da norma
| de desempenho” (ASBEA, 2016), contrapondo-se com
| recursos existentes de verificagdo e extracdo de
’ _ : informacdo do modelo. Identificaram-se 0s seguintes
] | ]]i | recursos aplicdveis: etiquetas apresentando informacéo
' ] [ | constante em pardmetro associado a norma de

i

|

|

HID_B.

NAD FIGAR PECAS
SusPENEAS

PIS_CERI_EN01_CPH_EODI_ATD3

65!

e desempenho; filtros e regras de visualizagéo, identificando
com coloracdo ndo conformidades com itens da norma, ou
necessidades de especificacdo conforme a norma; regras
de formatacdo condicionais, identificando n&o
conformidades ou necessidades de especificacdo
_ conforme a norma; e tabelas sumarizando itens da norma.
e | ‘ A aplicacdo destes recursos foi demonstrada na segédo

anterior. O Quadro 1 enumera os itens da NBR 15575-1
(ABNT, 2013a), NBR 15575-2 (ABNT, 2013b), NBR
15575-3 (ABNT, 2013c), NBR 15575-4 (ABNT, 2013d),
NBR 15575-5 (ABNT, 2013e) e NBR 15575-6 (ABNT,
2013f) com potencial de verificacdo a partir do modelo
BIM e o tipo de recurso aplicavel.

sty Graphic Ovesrides for Foor Plar: Torre & - Arcitetura et

S - Discussao
Fonte: Silva Junior (2016, p.77). Verificou-se que aproximadamente 30% dos itens da
Fioura 3 - Tabelas dentificando aberturas de venfilacs norma de desempenho sdo verificaveis por esta proposta
igura o — Tabelas identificando aberturas de ventilagao - - -~ Iy ~ 7
Bl e e de _checage_m. Entretanto, a distribuicdo de verificagdo é
E‘ Nﬁ'ﬂ:: mj‘: Spstems Iu:«mm“m»u Massing 8cSite  Colaborate  View  Manege  Add-lns  Quantificagio u:;cy e Va”avel (Flgura 4)
e e e Aplicabilidade da solugéo
_| cAERUAS A VAR O estudo mostrou que a incorporagdo de parametros de

A DE P50

desempenho ao modelo BIM, utilizado para
desenvolvimento de projetos de arquitetura, possibilita a
M= : criagdo de regras que facilitam: a identificacdo de
requisitos e critérios; a identificacdo de recursos correlatos
! disponiveis no software, como tabelas e etiquetas (Tag); a
gestdo e a organizacdo das informacgdes de um projeto,
atendendo total ou parcialmente as principais exigéncias
da ABNT NBR 15575:2013. O estudo aplicado
considerou a possibilidade de identificar e informar
. aproximadamente um terco dos critérios constantes da
] | ‘ ABNT NBR 15575:2013 com 0 uso do projeto em BIM.
NGt Os demais requisitos e critérios relativos ao desempenho
j i ' estrutural, a estanqueidade, ao desempenho térmico e
‘ acustico, ao desempenho luminico, a funcionalidade e
! acessibilidade, ao conforto tatil e antropodindmico e a
s adequagdo ambiental, além dos ja identificados pela
' ferramenta de modelagem, podem ser também
‘ considerados no projeto com emprego do BIM,
- ! expandindo-se este trabalho, desde que estejam
. disponiveis dados de desempenho dos elementos e
sistemas da construcao e que sejam associadas ferramentas

| | desimulagdo.

Schedule: ABERTURAS PARA VENTILAGA = | F8 Edit Type |2
ty Data &

G

s45m

Deeca_Vatula Hydrs
Ero_2565.6
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Fonte: Silva Junior (2016, p.95).
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Quadro 1 - Itens da norma de desempenho verificaveis com recursos nativos da ferramenta de autoria Autodesk Revit (com base no Guia AsBEA, 2015

SEGURANGCA ESTRUTURAL 5/8
74 4. Resisténcia as solicitagdes de cargas - pegas suspensas (7.3.1-P.2;7.31-P.3;7.3.1-P4;74.1-P.5) TAG
79 9. Resisténcia a cargas verticais concentradas em Pisos (7.5.1 - Parte 3) TAG
7.10 10. Resisténcia a agdes transmitidas por portas (7.5.1-Parte 4) TAG / TABELA
7.14 14. Solicitagdes dindmicas - valvulas de descarga (7.2.1-Parte 6) TABELA
7.18 18. AcBo do granizo e outras cargas acidentais em telhados (7.5.1 - Parte 5) TAG/ TABELA
8 SEGURANGCA CONTRA FOGO 1/5
8.5 5. Dificultar a ocorréncia de inflamagao generalizada (8.2 - Parte3, 4 e 5; 8.2 - Parte 4) TAG/ TABELA
8.8 8. Dificultar a propagacéo do incéndio - preservar a estabilidade estrutural (8.3 -P.3,5€6;8.4-P.4) TAG / TABELA (*)
9 SEGURANCA NA UTILIZAGAO 37
9.2 2. Coeficiente de atrito da camada de acabamento (9.1 - Parte 3) TAG
9.3 3. Seguranca na circulagéo (9.2 € 9.3 - Parte 3) FILTRO (*)
96 6. Risco de choques elétricos e queimaduras em sistemas de equipamento de aquecimento e em TAG
) eletrodomésticos ou eletroeletronicos (9.3.1 - Parte 1, 9.1 - Parte 6)
9.11 11. Manutengao e operacao Aterramento de sistemas de coberturas metalicas. (9.2.5 - Parte 5) TAG
9.13 13. Permitir utilizagdo segura aos usuarios (9.3 - Parte 6) TAG / TABELA
9.14 14. Temperatura de utilizagdo da agua (9.4 - Parte 5) TAG/ TABELA
10 ESTANQUEIDADE 2/3
101 ;) Estanqueidade a fontes de umidade externas a edificacdo e a animais (10.2-P.1; 10.1-P.3; 10.1-P.4 .10.1-P. TAG / TABELA
2. Estanqueidade a fontes de umidade internas a edificagdo - operagéo e manutengédo do imével em condigées
102 normais de uso (10.3 - Parte 1; 10.3 - Parte 3; 10.2 - Parte 4; 10.3 - Parte 4) TAG/ TABELA
1 DESEMPENHO TERMICO 313
111 1. Adequac@o de paredes externas (11.2 - Parte 4) TAG / TABELA
11.2 2. Isolagdo térmica da cobertura (11.2 - Parte 5) TAG/ TABELA
11.3 3. Aberturas para ventilagéo (11.3 - Parte 4) FILTRO / TABELA (*)
12 DESEMPENHO ACUSTICO 4/4
121 1. Isolacdo acUstica de paredes externas (12.2.1 - Parte 1) TAG / TABELA
12.2 2. Isolagéo acustica entre ambientes (12.3.1 - Parte 1) TAG / TABELA
12.3 3. Niveis de ruido permitidos na habitagéo (12.3 - Partes 3, 4 € 5) TAG / TABELA
124 4. Nivel de ruido de impacto em coberturas acessiveis de uso coletivo (12.4 - Parte 5) TAG / TABELA
13 DESEMPENHO LUMINICO 212
131 1. lluminag&o natural (13.2.1 ¢ 13.2.3 - Parte 1) FILTRO / TABELA
13.2 2. lluminagdo artificial (13.3.1 - Parte 1) TABELA
14 DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE 0/8
15 SAUDE, HIGIENE, QUALIDADE DO AR 0/9
16 FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE 19
16.1 1. Altura minima de Pé-direito (16.1 - Parte 1) FILTRO / TABELA
17 CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO 2/5
171 1. Conforto na operacéo dos sistemas prediais (17.2 - Parte 6) TAG / TABELA
17.2 2. Conforto tatil e adaptagéo ergonémica (17.2.1 Parte 1) TAG / TABELA
18 ADEQUAGAO AMBIENTAL 119
18.9 9. Uso racional da agua (18.1 - Parte 6) TABELA
Nota: (*) Ver exemplo em PROPOSICAO DA SOLUGAO E IMPLEMENTACAO. Fonte: Os autores.
Figura 4 - Distribuigéo do potencial de implementagao da verificagdo em Entre os resultados obtidos, a utilizacdo de uma biblioteca
Autodesk Revit por item da norma de elementos construtivos com informagdes padronizadas
ADEQUAGAO AMBIENTAL de desempenho para a adequacdo de paredes externas e
FUNClONALlDADECEOL“ESSRST&LADT)\LDE--- coberturas, pode otimizar o trabalho do projetista na
SAUDE, HIGIENE, QUALIDADE DO AR transcricdo dos dados de transmitancia e capacidade
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE térmica no projeto, assim como a identificacdo das
DESEMPENHO LUMINICO aberturas para ventilacdo de cada ambiente da edificacdo.
e Estes dados, se necessario, podem ser exportados
SEGURANGA NA UTILIZAGAO juntamente com as coordenadas geograficas do edificio,
SEGURANGA CONTRA FOGO enviadas para analise em softwares especificos como o
SEGURANGA ESTRUTURAL | | | EnergyPIus.
0% 50% 100% 150%

Fonte: Os autores.
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A utilizacdo dos modelos BIM no desenvolvimento de
projetos de arquitetura, juntamente com a aplicagéo de
pardmetros de desempenho da edificagdo, como uma
alternativa ao metodo bidimensional tradicionalmente
utilizado pelos projetistas e arquitetos, € o objetivo deste
estudo, que foi atendido e mostrou que existem vantagens
como a aplicacdo automatica de etiquetas (Tag) que
reconhecem as informagGes constantes nos parametros de
cada componente do modelo e podem, em geral, ser
visualizadas em plantas e planilhas, facilitando a tomada
de decises do projetista e a correspondente especificacdo
de componentes e elementos, a partir de informac6es
qualificadas.

Conclusao

Segundo Solirin, Dimyadi e Lee (2018), existe um
progresso significativo de sistemas automatizados de
verificagéo de regras baseados em BIM. Entretanto, ainda
é requerido transpor o estado de prova de conceito para a
implementacdo no mundo real. Estes autores avaliam que
nenhuma abordagem Unica é capaz de abranger todo o
espectro de requisitos para sistemas automatizados de
verificacdo de regras. Neste contexto, a solucdo aqui
proposta é, agregadora, ampliando o conjunto necessario
de formas automatizadas de verificagdo de regra, assim
como antecipando 0 momento de utilizagdo no processo de
projeto.

A solucdo aqui proposta pode também ser adotada para a
verificacdo da qualidade de modelos BIM no atendimento
a normas e premissas de projetos apresentadas no escopo
de modelagem BIM pelo contratante do projeto.

No Brasil a aplicacdo da ABNT NBR 15575:2013 € uma
boa oportunidade para a melhoria do desempenho das
habitacbes brasileiras, e 0 BIM vem ao encontro para
agregar valor ao projeto, uma vez que o modelo tem uma
grande importancia no processo de visualizacdo dos
elementos e componentes construtivos em trés dimensoes,

facilitando o desenvolvimento do projeto. Além disso, o
“I” do Building Information Modeling tem uma relevancia
maior ainda no resultado do processo, possibilitando a
extracdo de uma informacdo mais precisa e confiavel,
principalmente nas alteracGes de projeto e nas mudancas
de fase que requerem mais do projetista, na visualizacdo
dos requisitos impostos pelo processo de desenvolvimento
de projetos de arquitetura, pelas constantes novas normas
e pela garantia e confiabilidade das informagdes geradas
pelo projeto de arquitetura.

A adocdo do modelo BIM para desenvolvimento de
projetos de arquitetura em conformidade com a ABNT
NBR 15575:2013 constitui uma alternativa de
investigacédo futura nos resultados do processo de projeto,
viabilizando o desenvolvimento com a utilizacdo das
tecnologias disponiveis no mercado, destacando a
importancia de seus parametros e processos a favor dos
profissionais do setor da construgédo civil, com projetos
mais qualificados, competitivos e com adequado nivel de
desempenho para o mercado.

Para estudos e trabalhos futuros sdo feitas as seguintes
sugestdes:

» validacdo da aplicacdo de parametros de desempenho
em projetos de arquitetura através de aplicacdes
praticas, no sentido de eventualmente ampliar os itens
ou parametros considerados;

« andlise de ferramentas de simulacdo BIM para
complementacdo da avaliacdo na fase de projeto,
integrando outros pardmetros de desempenho;

» desenvolvimento de ferramentas computacionais de
integracdo, para automatizar analises de parametros de
desempenho; e,

« desenvolvimento de relatdrios a serem gerados, com
evidéncias da adogdo de parametros de desempenho
na fase de projeto.

Notas

(1) Uma versdo resumida deste artigo foi apresentada e publicada nos Anais do ENCONTRO NACIONAL DE

TECNOLOGIA NO AMBIENTE CONSTRUIDO de 2018.
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