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Resumo

Desde 2013, as construgdes residenciais brasileiras precisam atender os critérios langados pela
NBR 15.575. O BIM trouxe ferramentas que estdo auxiliando o desenvolvimento de projetos,
mas a inspegdo dos modelos ainda é feita manualmente. Assim, o objetivo é propor uma
solugdo para avaliagdo de requisitos de desempenho a partir do dRofus. Um critério da norma
técnica foi escolhido e os dados necessdrios inseridos em um modelo para serem verificados
pela ferramenta. Além disso, realizou-se uma sessdo de grupo focal com especialistas para
discutir essa solugdo. Os resultados demonstraram que a ferramenta tem grande potencial
para automatizar a andlise de projetos.

Palavras-chave: NBR 15.575, Requisitos de Desempenho, Modelagem da Informacao,
Gerenciamento de Dados, Coordenacgdo de Projetos

Abstract

Since 2013, Brazilians’ residential constructions need to meet requirements launched by
NBR15.575. BIM has brought tools that are helping the development of designs, however
model assessment for code compliance is still done manually. Therefore, the goal of this article
is to propose a solution for evaluating performance requirements through dRofus. One
requirement of the standard was chosen and the required data was embedded in a model to
be verified by the tool. In addition, a focus group was conducted with specialists to discuss this
solution. The results demonstrated that the tool has a great potential to automatize design’s
analyses.
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INTRODUCAO

Além das diretrizes particulares de cada empreendimento, os projetos do setor da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo sdo regulados por diversos requisitos
normativos que buscam estabelecer critérios de qualidade, de funcionalidade e de
atendimento a necessidade dos usudrios. Nesse contexto, a norma ABNT NBR
15.575:2013-Edificagdes Habitacionais-Desempenho vem obrigando os
empreendimentos residenciais brasileiros a atenderem padrdes minimos de
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, transformando o modo como esses
projetos precisam ser elaborados e produzidos para atingir o desempenho exigido
(OKAMOQTO, 2015).

Dentro do processo de projeto, diferentes tecnologias e metodologias ja estdo
disponiveis aos profissionais do setor da construcdo civil para obterem maior
eficiéncia no atendimento aos requisitos de desempenho, como o Building
Information Modelling (BIM). Segundo Eastman et al.(2014), o BIM esta alterando o
modo como enxergamos os edificios, sendo um dos mais promissores
desenvolvimentos para a inddstria AEC. No mesmo sentido, Won e Lee (2016)
relatam que ha uma crescente aceita¢do pelo setor da construcdo, de forma geral, do
BIM como maneira de melhorar as praticas de desenho.

Embora o BIM ja ndo possa ser considerado algo novo no Brasil, uma pesquisa feita
pela Camara Brasileira da Industria da Construgdo Civil (CBIC) em 2018 (Figura 1)
aponta que apenas 3% dos respondentes utilizam o BIM na validacdo de cddigos em
seus projetos.

Tal fato sugere que o uso de tecnologias de checagem de dados em modelos ainda é
pouco difundido no pais, mesmo considerando a automatizacdo que podem trazer
para a verificacdo de projetos. Tendo como foco a coordenagdo de projetos, a
checagem manual de projetos é muitas vezes trabalhosa e propensa a erros (PREIDEL
E BORRMANN, 2016). Além disso, pode consumir muito tempo e resultar em uma
checagem incompleta e arbitraria (LEE et al, 2016).
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Figura 1 — Casos de usos BIM no Brasil em 2018
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Fonte: CBIC, 2018

A andlise e criacdo de solugbes para checagem automatica de modelos é um tdépico
difundido nas pesquisas académicas. Como exemplo, Andrade e Arantes (2017)
estudaram as potencialidades do software Solibri para a avaliacdo de critérios da NBR
15.575. Contudo, o campo tecnoldgico e metodoldgico a ser explorado ainda é vasto.
Nesse contexto, ferramentas de andlise e gerenciamento de dados também sdo
solucdes que podem oferecer alternativas para a verificagdo de requisitos de
desempenho, mesmo nao realizando verificagdes automaticas diretamente.

O dRofus é um software que nasceu a partir de uma demanda especifica: organizar
requisitos de projetos hospitalares. Em 2017, a marca foi adquirida pelo grupo
Nemetschek e, atualmente, a solucdo atende diferentes tipologias de construcdo
civil, da edificacdo a infraestrutura. O objetivo do respectivo software é gerenciar os
dados ndo graficos dos empreendimentos. A ferramenta permite o registro de
requisitos de projeto em Fichas de Dados, que ficam disponiveis em um banco de
dados na nuvem e cujos campos podem ser parametrizados pelos usudrios. Além
disso, o dRofus desenvolveu um plug-in que pode ser instalado diretamente em
softwares de autoria, permitindo conectar as fichas diretamente com os modelos de
informacado.

Desta forma, o objetivo do artigo é apresentar uma proposta para a verificagdo de
caracteristicas relacionadas a critérios da Norma de Desempenho de um modelo
BIM, a partir da utilizacdo do dRofus, software de gerenciamento de dados. A
verificagdo busca avaliar se o projeto estd de acordo ou ndo com esses requisitos.
Também é objetivo deste artigo apresentar a percepc¢do de profissionais do setor da
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construcdo frente a esta mesma solucdo. O presente trabalho busca, assim,
contribuir com a proposicdo de um sistema que possibilita a automatizagdo da
verificagdo de critérios de desempenho por parte da coordenacdo de projetos,
também apresentando um diagndstico da real viabilidade da sua aplicacdo na pratica
profissional atualmente.

E importante ressaltar que 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 préprio processo de projeto neste contexto. A coordenagdo de
projetos delimita o enfoque da pesquisa.

METODOLOGIA

Para a construgdo do sistema de verificacdo, as seguintes etapas foram feitas: (1)
Analise do critério selecionado; (2) Construcdo do modelo; (3) Parametrizacdo do
dRofus; (4) Configuracdo no fluxo de dados e sincronizagdo.

Antes da realizacdo da primeira etapa, foi realizado um estudo e uma classificagdo
prévia dos critérios de desempenho da Norma de Desempenho para caracterizar os
grupos de requisitos com caracteristicas de exigéncia comum, de forma a selecionar
os itens vidveis de serem analisados por meio das funcionalidades do dRofus.
Embora o desenvolvimento do sistema de classificagdo ndo seja apresentado no
artigo, os critérios que delimitam o presente estudo estdo relacionados a
especificagdo de produto, como caracteristicas técnicas de materiais e
equipamentos, bem como aqueles relacionados a caracteristicas geométricas do
modelo, como areas, pé direito ou declividade. Os dados de projeto correspondente
aos respectivos critérios podem ser traduzidos como parametros do modelo e, assim,

serem interpretados pelo dRofus.

A seguir é apresentada a estrutura da metodologia adotada (Figura 2), que sera
detalhada a seguir:
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Figura 2 — Fluxo metodologico adotado
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Fonte: os autores.

Para ilustrar todas as etapas do fluxo acima, serd utilizado um critério
exemplo que pertence ao grupo de itens classificados como vidveis. E importante
reforcar que a légica de parametrizacdo do exemplo ndo serd necessariamente a
mesma para o restante dos critérios, o que exige que cada item seja individualmente
avaliado.

Andlise _do critério selecionado: para exemplificacdo da solucdo, sera utilizado o
seguinte critério: ABNT NBR 15.575 Parte 3 — 9.1.1: “A camada de acabamento dos
sistemas de piso da edificacdo habitacional deve apresentar coeficiente de atrito

dindmico em conformidade aos valores apresentados na ANBT 13818/Anexo N. E
importante ressaltar que a respectiva norma foi cancelada e substituida pela ABNT
NBR 10545:2020. Sdo considerados ambientes em que se requer resisténcia ao
escorregamento: areas molhadas, rampas, escadas em areas de uso comum e
terracos”.

A escolha desse critério se justifica pelo fato do item estar dentro da delimitacdo
proposta de classificacdo, isto é, trata-se de uma especificacdo de produto. Desta
forma, o critério é parametrizado por meio do conjunto de informacdes que
caracterizam o respectivo critério (Quadro 1).

Quadro 1: Conjunto de Pardmetros do critério 9.1.1 - Parte 3 NBR 15.575:2013

Norma Regente

ABNT NBR 13818:1997 ( substituida pela ABNT NBR
10545:2020)

*Nivel Minimo

Meétrica de Referéncia Coeficiente de Atrito Dindmico
Elementos do modelo envolvidos Camada de revestimento = material de piso
Condigdes Areas molhadas, rampas, escadas em areas de uso

comum e terracos >= 0,4
Restante < 0,4
*Conforme ABNT NBR 10545:2020

Caracteristicas necessarias ao modelo

Parametro relacionado a camada de acabamento
dos sistemas de piso

Parametro a ser criado Coeficiente de Atrito Dindmico

Disciplinas relacionadas Arquitetura, Paisagismo e Interiores
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Fonte: os autores.

Construcdo do modelo: Um modelo teste de um edificio habitacional foi criado pelos

autores no software Revit da empresa Autodesk, versdo 2020 (Figura 3). O parametro
“Coeficiente de Atrito Dindmico”, necessario para a respectiva verificacdo, foi criado
(Figura 4) e valores aleatédrios foram atribuidos para cada material de piso aplicado

no modelo.

Figura 3 — Modelo desenvolvido para os testes da proposta — interface Revit

[a}

Fonte: os autores

Figura 4 — Criacdo do parametro “Coeficiente de Atrito Dindmico” no modelo — interface Revit

Fonte: os autores
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Parametrizacdo do dRofus: Dentro das fichas de dados no dRofus, criou-se dois tipos

de campos (Figura 5): o primeiro tipo esta relacionado aos valores de referéncia da
norma, de forma que a coordenacdo pode selecionar o ambiente em que o material
serd instalado. Como o dRofus ndo faz checagem automatica de regras, essa
configuragdo permite visualizar mais rapidamente qual é o valor minimo de
coeficiente de atrito dindmico esperado para aquele ambiente.

3

O segundo tipo é um campo numérico vazio, cujo valor serd sincronizado e
informado pelo modelo. Assim, a coordenacdo podera comparar ambos os campos e
avaliar se estd em conformidade com a Norma de Desempenho ou ndo.

Figura 5: Campos parametrizados — interface dRofus

@ Item: 0002.012: Piso Ceramica 1.20x0.60

4 Previous Next B [7] Copy Item Data from [ Copy tem Data to [] Show Log [lE] Overwritten values | @ Print

General Descricio Material Images Documents
DadosTécnicos
] Coeficiente de Atrito Dinamica - Valores de Referencia NBR15.575 @ Areas Molhadas »=04
_) Rampas >=04
_) Terragos »=0,4 1
[ _) Escadas Comuns >=04
| _ Menhum Anterior <04
Coeficiente de Atrito Dinamico Valor Especificado 0.00

Fonte: os autores

Configuracdo no fluxo de dados e sincronizacdo: para que o valor informado no

modelo seja de fato enviado ao dRofus, é necessario realizar a sincronizacdo de
dados por meio da configuracdo de atributos presente no plug-in do dRofus instalado
no Revit. A parametrizagdo consiste em indicar que o pardmetro do modelo de
interesse, no caso o “Coeficiente de Atrito Dindmico”, deve atualizar o campo do
dRofus parametrizado no item anterior (Figura 6).
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Figura 6: Configuracdo da sincroniza¢do de dados no plug-in —interface Revit
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Fonte: os autores

Como a configuracdo acontece dentro do ambiente do software de modelagem, os
projetistas teriam que ser os responsaveis por esta etapa, ou seja, pela sincronizagdo
de cada parametro, correspondente com a sua disciplina, ao campo relacionado no
banco de dados do dRofus. Embora apenas um critério de desempenho esteja sendo
exemplificado no presente artigo, essas etapas se repetiram para todos os critérios
selecionados como vidveis pela classificagdo citada no inicio da secdo de
metodologia.

Em seguida, a proposta foi levada para uma sessdo de Grupo Focal, realizada
digitalmente, envolvendo coordenadores de projeto do setor da construcdo civil e
especialistas da Norma de Desempenho. O objetivo da reunido do grupo foi validar a
proposta e realizar um diagndstico sobre a sua aplicabilidade na pratica. Assim, a
conducgdo do grupo foi estruturada em trés etapas, cujos objetivos e estratégias sdo
apresentados, respectivamente, a seguir (Quadro 2):
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Quadro 2 — Objetivos e respectivas estratégias para cada etapa do grupo focal

viabilidade e dificuldades de utilizagdo na
pratica da solugdo

Etapa Objetivo Estratégia
Etapa 1 Levantar como e a pratica recorrente no | Alinhamento inicial de conceitos sobre o
gerenciamento de requisitos de projeto gerenciamento de requisitos.
Etapa 2 A avaliagdo dos participantes em relagdo ao | Apresentagdo da proposta de solucdo e
sistema proposto demonstragdo de como é a verificagdo de um
critério de desempenho.
Etapa 3 Levantar a percep¢do dos participantes da | Questionamento da utilizagdo de tecnologias

de controle de dados, eficiéncia na verificagdo e
engajamento da equipe na utilizacdo da
tecnologia.

Fonte: os autores

A sessdo contou a participacdo de um consultor da Norma de Desempenho, dois

coordenadores de projeto, de empresas distintas, envolvidos com projetos

residenciais do Estado de Sdo Paulo, além de um profissional ligado ao meio

académico (Quadro 3).

Quadro 3 — Perfil dos participantes do grupo focal

Participante

Formagao Atuacdo

Tipo de Empresa

Participante A | Engenharia Consultoria da Norma de

Desempenho

Consultoria

Participante B

Engenharia Académica

Universidade

Participante C | Engenharia Coordenacgdo de Projetos

Construtora

Participante D | Arquitetura Coordenacgdo de Projetos

Incorporadora e Construtora

Fonte: os autores

RESULTADOS

VERIFICACAO DE REQUISITOS A PARTIR DO DROFUS

Apods toda a parametrizacdo ser concluida, a sincronizacdo entre o modelo com a
base de dados do dRofus a partir do plug-in no software de autoria foi feita (Figura
7). O resultado para a verificacdo do critério exemplo pode ser visto na Figura 8,
onde se observa que o valor atribuido ao Coeficiente Dindmico do respectivo
material no Revit, no caso “0,35”, foi levado a interface do dRofus.
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Figura 7 — Sincroniza¢do com o dRofus a partir do plug-in - interface Revit
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Fonte: os autores

Figura 8 — Parametro sincronizado - interface dRofus

@ ltem: 0002.011 / : Piso Ceramico 1,20x0,60: Porcelanato 120x60

4 Previous Next b ’1Copyltem Data from '1Cop_~,fllem Data to |-:_-\Z‘_Show Log |E.:O-.-er\-.f|t'.en values [ Print ~

General Descricio Material  Images Documents
DadosTécnicos

Coeficiente de Atrito Dinamico - Valores de Referencia NBR15.575 ® Areas Molhadas >=0,4

) Rampas >=04

O Terragos >=0,4

() Escadas Comuns >=04

_) Nenhum Anterior <0,4
Coeficiente de Atnto Dinamico Valor Especificado 035

Fonte: os autores

SESSAO DO GRUPO FOCAL

A primeira etapa da sessdo teve inicio com o questionamento aos profissionais sobre
a pratica recorrente no gerenciamento de requisitos de projeto. O Participante D
relatou que na sua empresa, os requisitos, incluindo os relacionados a Norma de
Desempenho, sdo protocolados em documentos que sdo cadastrados no CDE da
empresa para consulta de todas as equipes envolvidas.

O Participante C, por sua vez, comentou que por trabalhar em uma construtora, os
requisitos do projeto ja sdo consolidados, na maioria das vezes, pela incorporacdo
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por meio de um memorial de construgdo. O Participante A comentou gque na sua
experiéncia, as caracteristicas do empreendimento sdo registradas em fichas
técnicas, incluindo os itens relacionados aos requisitos de desempenho, como o nivel
de atendimento pretendido.

Questionou-se em seguida como ocorre a participacdo de outros projetistas na
caracterizagdo dos requisitos do empreendimento relacionados as suas
especialidades. O Participante C afirmou que as caracteristicas do projeto sdo apenas
repassadas aos demais profissionais. O Participante D relatou que a arquitetura é a
disciplina que tem o maior impacto na definicdo de caracteristicas do
empreendimento, pois a solugdo arquitetonica impacta diretamente em requisitos
de desempenho que podem influenciar na viabilidade do produto.

Ja na segunda etapa, o Participante D considerou interessante a solucdo proposta
uma vez que os dados de varias disciplinas aparentam ser mais visuais na ferramenta,
facilitando a anédlise de alternativas de projeto para atender a Norma de
Desempenho. O Participante A concordou com o participante anterior e afirmou que,
de fato, as informagdes necessarias para a coordenacgdo e consultorias avaliarem o
desempenho estdo no projeto e memoriais técnicos, sendo a rastreabilidade desses
dados um aspecto complexo, principalmente quando chega a fase da obra.

O Participante C afirmou ser muito importante a centralizacdo dos dados, pois muitas
vezes ha conflitos de informacdes entre diferentes disciplinas, problema que seria
mais bem solucionado se houver uma fonte Unica de consulta, como o dRofus.
Contudo, o participante ressaltou a importdncia da coordenag¢do de projetos para
gerenciar as informacgdes em qualquer que for a tecnologia.

Na mesma linha, o Participante D concordou que as informagdes no projeto sdo
difusas, mas acrescentou que, na sua empresa, os profissionais conseguem se
organizar por meio dos orcamentos de langamento do empreendimento. O mesmo
participante explicou que o controle financeiro de execucdo do projeto precisa estar
muito alinhado com os requisitos do empreendimento desde o langamento do
produto até a finalizacdo do projeto.

Ja na terceira etapa, foi questionado aos participantes se a coordenacdo de projetos
estd familiarizada com tecnologias de gerenciamento de dados. Os participantes A e
C alegaram que ndo utilizam nada parecido. O Participante D afirmou que a sua
empresa esta buscando incorporar novas tecnologias nesse sentido, mas que ainda
estdo na fase de investigacdo.

O Participante B ressaltou a importancia de as informacdes estarem conectadas com
o modelo, que precisa ser atualizado mesmo apds a fase de execug¢do para cobrir
provaveis mudancgas de obra. Por essa razdo, a interoperabilidade de ferramentas de
gerenciamento de dados com modelos é fundamental.

Com relacdo a viabilidade de utilizar a ferramenta na pratica, os participantes
entraram em consenso sobre a facilidade que a tecnologia pode trazer com a
automacdo da busca de informacgdes do projeto, sem descartar a importdncia do
fator humano para parametrizar e gerenciar a ferramenta de forma apropriada.
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Embora a verificacdo tenha sido considerada satisfatéria por todos, os participantes
também concordaram que os projetistas provavelmente resistiriam para utilizar o
sistema, uma vez que acrescenta mais atividades dentro do escopo de trabalho. O
Participante A exemplificou que, na maioria das vezes, quem busca e registra as
fichas técnicas dos produtos é a Incorporacdo e ndo os projetistas, que apenas
atestam atendimento as normas técnicas em notas gerais de projeto.

Nesse contexto, foi explicado aos participantes que uma vez que o sistema for
parametrizado e os dados adicionados, eles podem ser replicados em diversos
projetos com o mesmo padrdo de especificacdo. Sob essa perspectiva, o Participante
D afirmou que a solugdo fica mais interessante, pois de fato seria um ponto de
dificuldade configurar todos os pardmetros para cada empreendimento.

O Participante A concordou que a solucdo ficaria mais vidvel com a possibilidade de
replicar os dados para outros projetos. O Participante D afirmou que os contratantes
precisam direcionar e exigir dos projetistas essas novas demandas de especificacdo
de projeto.

CONCLUSAO

Em relacdo ao resultado técnico da avaliacdo de requisitos de desempenho utilizando
a ferramenta de gerenciamento de dados dRofus, pode-se considerar que o
comportamento da solucdo, para os objetivos indicados, foi satisfatério. Mesmo ndo
se tratando de um software que pode realizar checagens automaticas de cddigos, a
capacidade de trocar parametros com os modelos de informacdo e centraliza-los em
um banco de dados acessivel confere maior automatizacdo para a verificacdo da
norma, mesmo considerando que o usuario ainda precisara realizar a interpretacdo
final dos dados. Reforgando essa conclusdo, as discussdes do grupo focal validaram
que a ferramenta traz beneficios para da verificacdo de requisitos pela coordenacdo
de projetos, uma vez que, atualmente, os requisitos de desempenho sdo registrados
em documentos de texto ou memoriais descritivos, tornando-se informagdes com
baixa rastreabilidade.

Como limitacdes do uso dessa solugdo, como foi proposta, é importante reforgar,
primeiramente, que esta restrita a alguns itens da norma, isto é, quando esses estdo
relacionados a especificacdo de objetos ou parametros geométricos do modelo.
QOutro ponto relevante é que se trata de uma ferramenta que exige grande esfor¢o de
parametrizacdo inicial, ganhando maiores vantagens a partir da repeticdo em outros
projetos. Além disso, exige que diferentes agentes se envolvam com configuracdo da
solucdo dentro dos softwares de autoria por meio do plug-in para que a
sincronizacdo ocorra de forma apropriada. Nesse sentido, também é fundamental
que a coordenacdo de projetos conhega sobre os critérios de desempenho para saber
as caracteristicas necessarias que devem ser incluidas modelo e como solicita-las as
diversas disciplinas que compdem o empreendimento;

Como contribuicdes secundarias, a possivel dificuldade de adogdo da solucdo pelos
projetistas apontada no grupo focal traz reflexdes sobre o atual perfil desses
profissionais em processos que exigem maior intera¢do de seus participantes. Tal
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fato pode ser considerado para o desenvolvimento de outros trabalhos que tenham

como recorte a gestdo de projetos, a Norma de Desempenho e o BIM. Vale ressaltar

que esse é um diagndstico limitado a regido de Sdo Paulo.
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