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Resumo

O efetivo atendimento a norma brasileira NBR 15.575:2013—-Edificages Habitacionais—
Desempenho é complexo, ndo s pelo conteddo técnico, mas também por abranger todo o ciclo
de vida do edificio e diversos agentes da cadeia produtiva. A Modelagem da Informacéo da
Construcdo (BIM) traz novos processos e tecnologias que possuem grande potencial para
melhorar o atendimento a requisitos de desempenho na construcao civil. Pode-se apontar o seu
préprio uso no desenvolvimento e coordenacdo de projetos, mas destaca-se a utilizacdo de
ferramentas de checagem de dados no modelo, capazes de verificar a conformidade do projeto
diante de regras pré-estabelecidas. Nesse contexto, questiona-se quais Sd0 0S critérios
normativos cujos atendimentos mais dependem do projeto e o quanto a indUstria esta
familiarizada com as respectivas solucdes BIM. Assim, através de uma Survey realizada com
profissionais de empresas do setor da construcdo civil, o artigo expde um diagndstico sobre a
percepcao de gestores e projetistas em relacdo ao gerenciamento de requisitos de desempenho,
além de apresentar dados gerais sobre o nivel de utilizacdo de metodologias e ferramentas da
Modelagem da Informacéo da Construcéo dentro desta aplicacéo.

1. Introducéo

A norma NBR 15.575 — EdificacGes Habitacionais — Desempenho, cuja Ultima versdao foi
lancada em 2013, vem transformando 0 modo como 0s projetos residenciais brasileiros estdo
sendo elaborados e produzidos ao orientar 0s mesmos a cumprir requisitos de desempenho
[10]. Isto porque, além de colocar o conceito de desempenho em pauta, até entdo pouco
discutido, o documento ndo prescreve como fazer, mas sim qual € o comportamento em uso
que os sistemas que compdem a construcdo precisam ter. Assim, tornou-se um verdadeiro
marco para o setor da construgéo civil brasileiro.

Por abranger todo o ciclo de vida do edificio, a norma atinge ndo sé coordenadores e projetistas,
mas também construtores e fornecedores. Cada interveniente da construcdo, de acordo com a
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NBR 15.575, possui uma incumbéncia técnica clara, formando assim, uma cadeia de
responsabilidades para o atendimento final as exigéncias dos usuarios.

Ao analisar o processo de projeto na atualidade, € impossivel ndo esbarrar nas discussdes
voltadas ao conceito da Modelagem da Informagédo da Construgdo como metodologia para a
pratica projetual, comunicacéo e troca de informacdes entre as diversas partes envolvidas. As
vantagens da utilizacdo do BIM véo além da representacdo dos dados, mas também no ganho
de eficiéncia ao trabalhar com informacdes disponibilizadas pelos modelos e assim, o processo
de decisdo € baseado cada vez mais em representacGes digitais da construcdo [3]. Avaliacdes
incorretas de projetos quanto a conformidade de determinadas caracteristicas afetam
negativamente o desempenho de edificios e pode levar a erros com alto custo de correcéo [12].
Assim, pode-se considerar que o BIM se caracteriza como uma abordagem de grande potencial
para auxiliar os gestores ao atendimento a norma NBR 15.575.

Diante deste cenario, os coordenadores, dentro do seu escopo de atuacdo, precisam
compreender a cadeia de responsabilidades impactada pela norma de desempenho para
tomarem as melhores decisfes em relacéo as solucdes propostas nos projetos, incentivando as
melhores préticas entre todas as disciplinas e fazendo uso de metodologias que elevam a
qualidade do desenvolvimento do processo de projeto, como o BIM. Desta forma, o trabalho
tem como principal objetivo o levantamento da percecdo de coordenadores e projetistas do setor
da construcdo civil brasileiro em relacdo ao gerenciamento de requisitos de desempenho, além
das tecnologias e ferramentas utilizadas no processo de projeto. O artigo estd sendo
desenvolvido por pesquisadores da linha de pesquisa voltada a Gestao de Projetos do Mestrado
Profissional em Inovagdo na Construcéo Civil da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo, estando dentro do contexto da pesquisa de mestrado “A gestdo de requisitos de
desempenho no processo de coordenacao de projetos com o auxilio do BIM”.

2. Revisdo Bibliografica

2.1. ABNT 15.575

A discuss@o em torno do conceito de desempenho no Brasil surgiu principalmente a partir da
década de 80, quando se observou um consideravel déficit habitacional no pais. Com o cenario
favoravel a construcdo de edificios residenciais, as empresas passaram a adotar novas técnicas
construtivas sem controle tecnoldgico, o que estimulou diversos debates para que critérios
minimos de desempenho para esta tipologia fossem estabelecidos. Grupos de pesquisas com
profissionais do setor foram formados, acarretando na futura elaboracdo do documento
normativo, que teve sua publicagdo realizada somente em 2013. A NBR 15.575 se diferencia
da maior parte das normas brasileiras por ndo apresentar um carater prescritivo [10]. De fato,
este regulamento preconiza niveis de desempenho que os sistemas do edificio devem possuir,
independentemente dos materiais ou componentes que forem especificados e utilizados em sua
producdo. Dividida em seis partes, a norma apresenta parametros relacionados a seguranca,
habitabilidade e sustentabilidade, focando no comportamento em uso da edificagdo. Além
disso, o documento referéncia outros 255 regulamentos técnicos, tornando-se assim, um dos
principais codigos voltados para construcdes habitacionais no Brasil [4].

Ao incorporador, de acordo com a norma, cabe a identificacdo dos principais riscos na fase de
projeto e fornecer tais informagdes aos projetistas. O construtor deve elaborar 0 manual de
operacdo, uso e manutencdo, abordando cuidados de utilizacdo. A norma determina que 0s
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fornecedores de materiais, componentes e sistemas devem ser capazes de caracterizar o
desempenho de seus produtos. Por sua vez, 0s usuarios devem realizar as devidas manutencdes
no empreendimento. Finalmente, aos projetistas cabe a especificacdo de todos os materiais e
componentes da construcéo, devendo especificar a vida Util de projeto de todas as partes que
compdem a edificacdo. Desta forma, percebe-se que projetistas e 0s seus respectivos
coordenadores sdo protagonistas, pois determinam as solucBes técnicas que irdo orientar a
construcdo, mas o alcance efetivo dos resultados de desempenho depende da acdo de outros
atores que ndo estdo diretamente inseridos no processo de projeto.

2.2. Requisitos e a modelagem da informacédo da Construcgéo

Segundo Eastman et al. [2], a Modelagem da Construcao da Informacéo (BIM) esta alterando
0 modo como enxergamos os edificios, sendo um dos mais promissores desenvolvimentos para
a industria AEC. De acordo com mesmos autores, com o BIM é possivel ter um modelo virtual
preciso de uma edificacdo, contendo a sua geometria exata e diversos dados relevantes para
suportar a construcdo, a fabricacéo e aquisicdo de insumos.

Os beneficios da Modelagem da Informacdo da Construcdo sdo consideravelmente
reconhecidos em todas as fases de um empreendimento: visualizacdo antecipada, consisténcia
de informagdes, maior precisdo na estimativa de custos, melhora do trabalho colaborativo, entre
tantos outros que contribuem, consequentemente, para constru¢ées com maior qualidade. Neste
contexto, 0s processos sdo 0s mais afetados, ja que alcancar estes beneficios envolve mudangas
significativas em relacdo as préaticas consideradas tradicionais, onde o relacionamento entre
diferentes agentes e a coordenacéo das atividades muitas vezes é ineficiente.

Assim, uma vez que a premissa é garantir, da melhor maneira possivel, o atendimento aos
critérios de desempenho preconizados pela NBR 15.575, o coordenador de projetos passa a ter
maior municao para cumprir a tarefa com os processos e ferramentas BIM, pois vao facilitar
uma visdo mais sistémica do empreendimento, fomentar a colabora¢do e comunicagdo com
diferentes a gentes, além de melhorar a verificacdo de projetos para este fim. Dentro do
planejamento das atividades estratégicas do processo de projeto, sdo definidas as ferramentas
necessarias para viabilizar os usos do BIM pretendidos. Pode-se apontar mais de um uso que
pode auxiliar, mesmo que indiretamente, no maior atendimento a requisitos de desempenho,
como € o caso do Desenvolvimento de Projetos e a Coordenacgédo 3D. Contudo, uma das grandes
oportunidades que surgem neste contexto € a checagem de conformidade do projeto, isto €, a
avaliacdo mais precisa se ele cumpre certos critérios estabelecidos.

Arto Kiviniemi [1] afirma que um simples link entre requisitos e softwares de modelagem pode
aumentar a gestdo de necessidades dos clientes ao longo de todo o processo. Atualmente, a
revisdo do modelo é feita manualmente, consumindo tempo da equipe e tornando-se mais
suscetivel a falhas humanas [13]. Traduzir uma linguagem legivel para pessoas em um formato
que o computador consiga interpretar exige um processo logico de criagdo de regras, aspeto
fundamental para se trabalhar com andlises automaticas em projetos com um modelo BIM [6].
Ainda néo esta disponivel uma representagédo padrao para codigos regulatorios de edificios [12],
mas a checagem de dados e requisitos em um modelo ja é a proposta de algumas ferramentas
disponiveis no mercado (ex.: dRofus, Solibri Model Checker, etc.), caracterizando-se como
importantes oportunidades para a verificacdo e controle de critérios de desempenho, mesmo
com certas limitagoes.

Outra possibilidade que se abre € realizar essas inspe¢des do modelo a partir do formato IFC.
Segundo Luo e Gong [7], um primeiro obstaculo para a checagem automatica € que softwares
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BIM possuem os seus proprios formatos autorais e a utilizacdo de API (Application
Programming Interface) é limitado para este proposito. Desta forma, estes mesmos autores
argumentam que o IFC é a Unica representacao neutra e independente da construcéo, suportada
pela maioria destas ferramentas.

3. Método

Como dito anteriormente, o0 objetivo do artigo € apresentar um diagndstico. Espera-se responder
as seguintes questdes: Qual € o nivel de conhecimento dos profissionais de projeto do setor da
construcdo civil em relacédo ao contetido da norma? Quais sdo os requisitos que eles consideram
mais gerenciaveis na fase de projeto? O BIM ja € utilizado por esses profissionais para auxiliar
nesta tarefa? Responder estas perguntas é importante para embasar propostas que integrem o
gerenciamento de requisitos de desempenho com a Modelagem da Informacéo da Construgéo,
quais podem ser 0s possiveis entraves e as capacidades técnicas que os profissionais de projeto
precisam desenvolver para que isto ocorra.

Por se tratar de um trabalho com aspeto investigativo, optou-se pela elaboracéo e aplicacdo de
um questionério padréo, utilizando o método Survey, para atingir o objetivo proposto. O intuito
deste método é produzir descri¢cBes quantitativas sobre “o que esta acontecendo?”” ou “como e
por qué?” em relagdo a fenOmenos presentes ou no passado recente [5], € que € descrito por
Visser; Krosnick e Lavrakas [11] como o método que trata do levantamento de dados de uma
amostra de elementos representativos de uma populacdo bem definida, através de um
questionario. Neste estudo, o questionario foi enviado para profissionais do setor da construcao
civil brasileira, mais especificamente para arquitetos e engenheiros envolvidos com o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos, estruturais e de instalagdes prediais. A principal
base dos inquiridos veio de cursos de especializacdo e pds-graduacao de gestdo de projetos da
Universidade de Sdo Paulo, que possui profissionais de todo o pais.

O questionario foi elaborado ap6s discussdes prévias com agentes envolvidos com 0s conceitos
da Norma de Desempenho (NBR 15.575 — Edificacdes Habitacionais — Desempenho); a analise
dos dados coletados permitiu as conclusdes aqui apresentadas. A Figura 1 resume as atividades
conduzidas para elaboragédo deste estudo.

DISCUSSOES COM )
PROFISSIONAIS DE PROJETOJ [ LEVANTAMENTO DOS }

REQUISITOS GERENCIAVEIS

ELABORACEO DO ANALISE DOS DADOS NA FASE DE PROJETO
QUESTIONARIO PADRAO COLETADOS [ IDENTIFICACAO DA ]

PERCEPGCAO DE CONTROLE DE
REQUISITOS DE DESEMPENHO

ESTUDO DA NORMA DE |
DESEMPENHO (NBR 15575)J

Figura 1: Método de trabalho.

4. Dados Coletados e Discussao

O questionario foi respondido em sua totalidade por 41 profissionais, predominantemente com
menos de 40 anos de idade, formagdo em arquitetura e/ou engenharia civil, e atuacdo em
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empresas de projeto e/ou construcdo, como projetistas ou coordenadores (gerentes), tal como
ilustrado na Figura 2.

Faixa etaria Formacio
® Ate 30 anos @® Arqg. Urb.
® 31a40anos @ Eng. Civil

® Outras Engs.
@ Arq.Urb. + Eng.Civil

® 41 a 50 anos

Acima de 51 anos

Empresas (area)

Atuacdo profissional ® Projetos

Projetista
® Projetis ® Construcdo

® Coordenador (gerente) 5% ® Proj. e Const.

® Consultor .
Gerenciadora

QOutro )
@® Consultoria

@® Outro

Figura 2: Amostra da pesquisa.
Considera-se que esta amostra seja representativa, uma vez que engloba profissionais que
atualmente trabalham com as mais variadas disciplinas e segmentos, tal como identificado na
Figura 3, a seguir.

Atuacao (disciplinas) Atuacio (segmentos)

Figura 3: Atuacéo dos respondentes.

Quanto a NBR 15575, os profissionais foram questionados sobre: seu conhecimento a respeito
da norma, atribuindo uma nota de 0 (nenhum conhecimento) a 5 (muito conhecimento); e,
dentre aqueles que indicaram participagd0 em projetos residenciais, se 0s requisitos de
desempenho séo considerados em suas atividades (Figura 4).
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P: No desenvolvimento de projetos residenciais, a
empresa em que vocé atua considera os requisitos
de desempenho abordados pela NBR 15575:2013?

P: De 0 a5, qual é o seu conhecimento sobre a
Norma de Desempenho NBR 15575:2013?

Norma de Desempenho (conhecimento) Requisitos de desempenho (adocio)

12 Média: 3,09

11 10
8
8 7 = Sim, a0 maximo
6 ® Sim, focado
4 5 3 m As vezes
2 E Nio
0 : : : = Néo sei
0 1 2 3 4 5

Figura 4: Conhecimento sobre a NBR 15575 e consideracdo de seus requisitos.

Destaca-se que existe um conhecimento médio em relacdo a norma de desempenho, com média
de 3,09 pontos. As pessoas que afirmaram ter um conhecimento bom (04 pontos) a avancado
(05 pontos) atuam em sua maioria como coordenadores (07 respostas) e sdo engenheiros Civis
(08 respostas). Vale ressaltar também que os 02 respondentes que apontaram nenhum
conhecimento atuam como projetistas, cuja média especifica de conhecimento ficou em apenas
2,66. Embora uma limitacdo exista, identifica-se que 64% apontaram que abordam todos 0s
requisitos que estdo dentro do seu escopo. Com relacdo ao BIM, os profissionais foram
indagados sobre a utilizacdo de suas tecnologias, e sobre a adaptacéo de processos, o principal
contexto de utilizacdo das ferramentas e a checagem de requisitos através de modelos. As
respostas se encontram na Figura 5 e 6, a seguir.

P: A empresa em que vocé atua utiliza P: A empresa em que vocé atua ja adaptou seus
tecnologias do BIM? processos ao BIM?
Tecnologias BIM (usa) Processos BIM (adaptacio)

B Sim_ sempre m Sim

m Sim, em alguns
projetos

= Nao

B Sim =m alguns
projetos

n Nio

Figura 5: BIM: tecnologias e processos.
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P: Em que contexto sdo utilizadas tecnologias  P: A empresa utiliza alguma ferramenta BIM
BIM? com o intuito de checar requisitos no modela?

Tecnologias BIM (uso principal) BIM para checagem de requisitos

. %
9% Modelagem

m Visnalizagio

Comcercial = Sim
® Clash detection ® Nao
= Planejamento Navisworks (3x)

Tekla BIM Connect (2x)
Solibri

Gestio de requisitos
Outro (s)
Figura 6: BIM: uso principal e gestdo de requisitos.

O BIM esté presente, de alguma forma, nas atividades da maioria dos profissionais, mas apenas
20% da populagao relataram que utilizam a Modelagem da Informagé&o da Construcéo em todos
0s projetos (tecnologia). Dentro da amostra dos 20%, ndo se observa nenhum perfil claro das
empresas em que 0s respondentes trabalham, sendo estas de variados portes (grande, médio,
micro), de diferentes disciplinas (arquitetura, estrutura e instalacdes prediais) e que atuam em
diferentes ramos do mercado (residencial, comercial, industrial, etc.). O grande contexto de
utilizacdo do BIM ainda é a modelagem e poucas empresas adaptaram 0s seus processos a este
conceito (24%), enquanto 76% afirmaram n&o utilizar ferramentas para a checagem de
requisitos no modelo. E interessante notar que todas as pessoas que afirmaram sempre utilizar
tecnologias da Modelagem da Informag&o da Construgdo em seus projetos, apontaram que suas
empresas adaptaram 0s processos ao BIM também.

Aprofundando a tematica da Norma de Desempenho, os profissionais foram questionados sobre
o grau de dificuldade em atendé-la sob quatro aspetos. Na Figura 7, constam as respostas dadas
a esse item.

P: De 0 a 5, indique o grau de dificuldade para o
atendimento 4 NBR 15575 dos aspectos a seguir.
Atendimento 2 NBR 15.575 (dificuldade)
5.00
4,00 3,29 3,24
3.00

2.49 . 2,63
2,00
1,00
0,00 | f I 1 f I

Conhecimento Metodologias Informagdes  Prazodo

dos projetistas e solugdes de sobre projeto
projeto produtos e
materiais

Figura 7: NBR 15575: Dificuldades e analise de riscos.

Com relagdo as dificuldades no atendimento aos requisitos da norma de desempenho, todos 0s
itens questionados receberam, em média, um grau mediano de complexidade, com destaque
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para o conhecimento dos projetistas e 0 acesso a informaces técnicas sobre os produtos e
componentes de fornecedores. Por fim, a Gltima parte do questionario pedia aos respondentes a
atribuicdo de notas, numa escala de 0 a 5, que correspondem ao impacto de cada um dos agentes
identificados no alcance dos grupos de requisitos elencados de acordo com a NBR 15575, sendo
a nota 0 atribuida a nenhum impacto e a nota 5 a muito impacto. Por exemplo, se o respondente
considerasse que as atividades do construtor tivessem muito impacto no desempenho estrutural,
ele atribuiria a nota 5 neste caso. A Figura 8 apresenta as notas médias atribuidas pelos
respondentes a cada agente, em cada um dos grupos de requisitos.

4.50
4,00

3,50
3,00
2.50
2,00
1.50
1,00
0.50
0.00 . o N5 o B
@

o o N
S &
& & b‘b‘ & & z>° - § >
é@) & QQQ} 0,0 ‘bc?' \06‘\ . @N\\ fbb'@ ] \\o'\\\ &Q@& "@(&
o & 2 & O o & & & & o(@
N $ & <P & N S R § S S
¥ S ¥ K 2 & & o & &
S & 3 & & 2 g® ¥ o C
& & > & tod < s 2P A
& o N ¥ & Q =
2 e..@s & & N S >
S S & > $®
eg® & ®° & &S

mIncorporador ®Projetista = Construtores Fomecedores ®mUsuérios

Figura 8: Agentes vs Grupos de Requisitos.

De uma forma geral, o resultado demonstrou que a influéncia de todos os agentes estad bem
proxima em praticamente todos os grupos de requisitos, com as maiores diferencas encontradas
com os usudrios em alguns itens. Ao entrar especificamente dentro de cada grupo de requisitos
elencado pela NBR 15.575, é possivel elencar quais possuem mais e menos dependéncia dos
projetistas, segundo a percepcdo dos respondentes, sendo que “desempenho estrutural”,
“estanqueidade” e “durabilidade e manutenibilidade” sdo os grupos onde o projeto nao aparece
com os maiores indices, embora a diferenca seja pequena, destacando-se construtoras e/ou
fornecedores nesses casos.

5. Concluséao

Para alem dos resultados diretos de cada questdo, os dados levantados pela Survey permitiram
realizar analises trasnversais importantes. O primeiro cruzamento que se destaca é o fato de que
64% afirmam atender a0 maximo o cddigo regulatério, mas a maioria apresenta um
conhecimento técnico regular da mesma. Pode-se questionar, a partir desta distor¢ao, o quéo de
fato esses profissionais estdo atendendo a norma de desempenho e se ressalta a importancia de
capacitar melhor os projetistas neste contexto. Além disso, o presente diagnostico permitiu

confirmar que, segundo os respondentes, o efetivo atendimento a praticamente todos o0s
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requisitos de desempenho, de maneira geral, ndo € resultado apenas do projeto, isto é, ha a
dependéncia da qualidade das atividades dos demais intervenientes, assim, pode-se concluir
primeiramente a importancia de uma comunicagdo adequada entre o coordenador de projetos
com os demais participantes do empreendimento.

Com a Survey, foi possuivel diagnosticar que o nivel de maturidade da Modelagem da
Informacdo da Construgdo no setor ainda é inicial, principalmente pelo baixo indice de
implantacdo de processos nas empresas da construcao civil. O fato do BIM ainda ndo ser
utilizado em todos os projetos, mesmo nas organizagfes onde estes conceitos ja se fazem
presentes, pode apontar condi¢Oes externas ainda heterogéneas, como formas de contratacéo e
diferentes niveis tecnoldgicos de parceiros no mercado. Até este ponto, pode-se considerar que
era um cenario ja conhecido no meio académico. Contudo, pode-se averiguar que a adocdo de
ferramentas ainda esta condicionada a modelagem e pouco foi explorado pelos profissionais
com relacdo ao potencial que essas tecnologias possuem no gerenciamento de requisitos de
desempenho. O fato de terem tido respondentes que afirmaram que suas empresas ja adaptaram
0S seus processos ao BIM, mas ainda checam os seus modelos de forma visual, levanta a questéo
sobre a qualidade destes processos e se essas ogranizacfes realmente entenderam o que esta
metodologia envolve. Dentro deste contexto, as ferramentas que foram apontadas pela amostra
quando questionadas sobre a checagem de caracteristicas de projeto sdo reconhecidas
principalmente como solucdes para a revisao do modelo em busca de interferencias, devendo
ser melhor investigado como e até que ponto de fato identificam requisitos técnicos da norma
de desempenho em uma representacdo digital de uma construcéo.

Como dito anteriormente, esta Survey esta inserida em uma pesquisa em desenvolvimento,
onde se pretende propor processos para profissionais conseguirem gerenciar requisitos de
desempenho com o auxilio da Modelagem da Informacédo da Construgdo. Sabe-se que 0 campo
da tecnologia esta avancado e algumas aplicacBes, como a checagem automatica, sao
promissores para a sinergia entre estes dois univeros, mas o0s resultados expostos por este
diagnostico revelam que a industria da construcdo civil brasileira ainda precisa se apropriar
destas ferramentas disponiveis e ir além da modelagem, uso ja bastante desenvolvido e
conhecido. Nesse sentido, os caminhos futuros apontam que profissionais de projeto, além de
precisarem aumentar o conhecimento do contetdo técnico da norma, precisam desenvolver
habilidades tecnoldgicas para as utilizarem em prol das suas necessidades e conseguir, assim,
viabilizar a estruturacdo de processos mais eficientes, capaz de envolver os diversos agentes da
cadeia produtiva.
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