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Resumo

A construcdo de um empreendimento, independentemente de sua finalidade, passa por diversas etapas
construtivas, e de modo geral, com equipes diferentes encarregadas de executar o servigo. A publicacdo da Norma
de Desempenho, NBR 15575/2013, entrou em vigor para definir critérios e testes para que construcGes
habitacionais possuam o minimo de qualidade para a utilizacdo dos usuarios. Com o auxilio da tecnologia do
Building Information Modeling (BIM), é possivel que sejam feitas analises de parametros, além de testes ja na
fase de projeto do objeto em questdo, analisando, possiveis falhas ou inconsisténcias que poderiam ocorrer na
construcdo ou utilizagdo do mesmo. Desta forma, este trabalho tem o intuito de demonstrar a importancia do
auxilio da tecnologia do Building Information Modeling na aplicagdo da NBR 15575/2013, para que ainda em
fases preliminares do projeto sejam verificadas as exigéncias da Norma para construcdes habitacionais, evitando,
gastos desnecessarios com materiais e méo de obra, durante a execucdo e operagdo do imovel.

Palavras-chave: BIM, Norma de Desempenho, Testes.

Summary

The construction of any enterprise, regardless of its purpose, goes through various construction stages, generally
with different teams responsible for carrying out the work. The publication of the Performance Standard, NBR
15575/2013, came into effect to establish criteria and tests ensuring that residential constructions meet minimum
quality standards for user utilization. With the assistance of Building Information Modeling (BIM) technology;, it
is possible to analyze parameters and conduct tests during the project phase of the object in question, examining
potential flaws or inconsistencies that could occur during construction or use. Thus, this work aims to demonstrate
the importance of utilizing Building Information Modeling technology in the application of NBR 15575/2013,
enabling the verification of standard requirements for residential constructions in preliminary project phases. This
helps prevent unnecessary expenses on materials and labor during the property's execution and operation.

Keywords: BIM, Performance Standard, Tests.

. INTRODUCAO

Para acompanhar o crescimento continuo e as inovac¢des do mercado da construcgéo civil,
a introducdo do Building Information Modeling (BIM) surge para auxiliar nos processos
construtivos de forma integrada prevendo, ainda na fase de concepc¢do do projeto, possiveis
problemas que podem ocorrer na construcao da obra.

O BIM e responsavel por gerar dados or¢camentarios que auxiliam na construcdo de um
empreendimento, como também dados a respeito da eficiéncia térmica, luminica e acustica,

podendo potencializar a eficacia dos resultados e da construcao.
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Ainda gue exista este gerenciamento do fluxo de informacdes de forma automatizada
em modelos BIM, atualmente esta tecnologia ndo é tdo utilizada para fazer as analises de
desempenho que a NBR 15575 de 2013 solicita. Para Nunes et al. (2021), esta norma foca nos
requisitos dos usuarios para com os edificios habitacionais e seus sistemas, em relagdo ao
comportamento do seu uso, estabelecendo parametros minimos para cada construg&o.

Entretanto, o uso de softwares BIM pode auxiliar na analise de alguns topicos do
desempenho da obra seguindo os testes dispostos na norma, propondo uma analise dos quesitos
solicitados de forma automatizada e compatibilizada com os projetos construtivos, evitando
assim, possiveis problemas de adequacao da obra a NBR 15.575.

Esse trabalho busca através de uma andlise bibliografica de estudos nacionais, verificar
como o uso de programas e plug-ins que usam a tecnologia BIM, podem auxiliar nas etapas de
planejamento e gerenciamento de uma obra no cumprimento da NBR 15575 de 2013,
mostrando a importancia do seu uso e os beneficios que essa tecnologia oferece e que a
utilizagdo da tecnologia pode diminuir o tempo e gastos finais da obra.

Para isso, foram analisados estudos de alguns autores como Gongalves (2018), Chaves
(2018), Rubim et al. (2019) e como seus trabalhos correlacionam o BIM e a NBR 15.575 e
fazendo andlise dos trabalhos “BIM aplicado para avaliagdo do Desempenho Térmico em uma
residéncia unifamiliar popular” de Santos e Dutra (2020), “Aplicagdo De Tecnologias Bim
Como Suporte Para Analise De Iluminagdo Natural” de Rosa et al. (2023) e também no estudo
de Fengler et al. (2021) intitulado de “Simulagido do desempenho actistico de um modelo BIM
a partir do esquema de dados IFC”, como exemplos de analises da aplicacdo da tecnologia BIM

como auxilio @ NBR 15.575 de 2013.

2. REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo, para melhor compreensdo da andlise, sdo abordados conceitos e
solicitacdes da NBR 15.575 de 2013, como também conceitos e softwares do BIM e formas

como a horma e a tecnologia se comunicam.

2.1 Norma de Desempenho
A Norma de Desempenho (NBR 15575/2013) teve sua primeira publicagdo no ano de
2008 pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) com o auxilio de diversos setores
da construcdo civil, e apds revisdes, entrou em vigor no ano de 2013.
A Norma foi criada com o intuito de definir conceitos e parametros de qualidade minima

para diversos tipos de edificacBes. Além de definir os critérios que a mesma tem que cumprir,
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0 documento também estabelece métodos que possibilitam avaliar a edificacdo e desta maneira,
determinar se ela esta dentro do que esta sendo solicitado.

Para Mitideri Filho e Silva Junior (2018), a Norma de Desempenho € um importante e
indispensavel marco para a modernizacao tecnoldgica da construcao civil no Brasil, de forma
que considera as necessidades e exigéncias dos usuarios e divide a responsabilidade com os
fabricantes, projetistas, incorporadores, construtores e USUarios.

A NBR 15575/2013 dispde de seis partes de analise: Requisitos Gerais, Sistemas
Estruturais, Sistemas de Pisos, Sistemas de Vedagdes Verticais Internas e Externas, Sistemas
de Coberturas e Sistemas Hidrossanitarios. Dentro de cada parte existem doze requisitos dos
usuarios, como a seguranca estrutural e de uso, o desempenho acustico, térmico e luminico, a
saude, higiene, qualidade do ar etc.

A norma especifica parametros minimos de desempenho para cada requisito que deve
ser alcancado em todo o seu ciclo de vida. Esses pardmetros séo analisados através de métodos
que levam em consideragdo a necessidade dos usuarios, com base em condi¢des previamente
vistas.

Ciclo de vida é a expressao usada para referir-se a todas as etapas e processos de um
sistema de produtos ou servicos, englobando toda a cadeia de produgdo e consumo,
considerando aquisi¢do de energia, matérias-primas e produtos auxiliares; caracteristicas da
utilizacdo, manuseio, embalagem e consumo (Passuelo, 2014).

Os métodos sdo formas de avaliar o desempenho que a edificacdo deve ter em
determinado requisito das partes analisadas. A avaliacdo é feita através de analises que podem
ser realizadas de diferentes formas, podendo ser visuais, com analise de projeto, ensaios
manuais no local, ensaios em laboratorio, bem como calculos ou simulacdes.

Para poder exemplificar os testes de analise da norma podemos citar o procedimento de
avaliacdo de desempenho acustico e luminico, em que a ABNT determina as condi¢Bes
especificas em que o procedimento deve ser realizado, como também 0s requisitos minimos
que o teste deve apresentar.

No que se diz respeito aos testes acusticos em loco, a NBR 15.575 (ABNT, 2013), define
que a medicdo do desempenho acustico devera ser realizada no cdmodo da residéncia que faz
divisa com o cdmodo a ser analisado, podendo ser ao lado, acima ou abaixo. Apds o
equipamento ser instalado, ele é acionado emitindo determinado ruido para as medicgdes
necessarias. Os testes devem ser realizados com as portas e janelas das duas unidades

habitacionais fechadas como determinado no documento.



Para avaliar o desempenho térmico a NBR 15.575 (ABNT, 2013) define o0s
procedimentos para realizar a analise podendo ser, simplificado, que consiste em conferir as
especificacbes dos sistemas de vedagdo e cobertura, medigdo, por meio da realizacdo de
medicBes em protdtipos, ou podem ser realizados em uma simulagdo computacional usando
dados obtidos no local ou por tabelas de especificagdes.

Assim como outras regulamentac@es, a Norma de Desempenho ndo tem funcéo de lei
em cidades com cédigo de obras, entretanto esta vinculada ao Codigo de Defesa do Consumidor
e 0 ndo cumprimento dos parametros podem ocasionar em infragdes legais deixando o
construtor sujeito a sangdes, contudo, a norma também respalda o construtor comprovando que

0 mesmo respeitou aos requisitos minimos necessarios.

2.2 Building Information Modeling (BIM)

Para associar todos 0s processos e parametros ao longo do processo construtivo, surge
uma tecnologia nomeada de Building Information Modeling, que integra todo o processo
construtivo com atualizacdo das informacGes simultaneas ao longo do desenvolvimento.

De acordo com Chaves (2018), a tecnologia BIM é uma ferramenta que permite quem
esta utilizando, construir um empreendimento virtual e analisd-lo antes que este
empreendimento seja construido. Ela utiliza componentes virtuais que sdo perfeitamente
analogos a componentes reais do mundo fisico.

Assim, temos que a utilizacdo das ferramentas do Building Information Modeling
podem ser usadas de uma maneira em que permita obedecer e simular as normas necessarias
ainda na fase de producédo do projeto, antes mesmo do inicio das obras com base no formato

Industry Foundation Classes (IFC), o formato gerado pelo BIM contendo os dados do arquivo.

“O BIM usa o formato de arquivo Industry Foundation Classes (IFC)
desenvolvido pela buildingSMART®, que possui um protocolo aberto e fornece uma
solugdo de interoperabilidade entre diferentes aplicativos de software, estabelecendo
padrdes internacionais para importar e exportar objetos de construcdo e suas
propriedades”(SOFTWARE AUTODESK, 2015).

Com o formato IFC pode-se ter diversas informagdes do modelo trabalhado, como o
local onde agquele empreendimento esta sendo construido, especificagbes construtivas como 0s
materiais utilizados, o fabricante e preco de custo daquele material.

Segundo Fengler (2021), os modelos criados por um software podem ser trocados entre
as diferentes plataformas que usufruem da tecnologia BIM, possibilitando assim o
compartilhamento de informac0es, de forma adequada e detalhada dos dados, entre as diversas

partes envolvidas no processo como projetistas, orcamentistas, fornecedores, construtores etc.



Campestrini et al. (2015) defendem que o BIM colabora nas tomadas de decisdo, ja que
0 mesmo demonstra um ganho no fluxo de informacdes e na qualidade do projeto. A tecnologia
tem como principal objetivo a resolucéo das necessidades do projeto na sua fase preliminar e
no seu detalhamento, reduzindo os custos nas fases posteriores, pois antecipando a informacéo
da a garantia de agilidade e consequentemente na decisdo a ser tomada.

Tendo essa informacdo em vista, a modelagem de uma obra no BIM pode gerar as
informacgdes em dados obedecendo o formato do arquivo IFC, que possam ser analisados e
verificados se estdo de acordo com os critérios de avaliagdo da Norma de Desempenho.

Isto posto, o0 uso do BIM pode vir a se tornar cada vez mais usual no ciclo de trabalho
das obras no cenario brasileiro, em virtude das possibilidades oferecidas pela tecnologia, como
o fluxo de trabalho compartilhado entre os diversos projetos que a obra requer, bem como a
parametrizacdo dos dados que estdo presentes no projeto, como 0s tipos de materiais, suas
caracteristicas e os impactos da escolha deste material.

Como descrito por Miranda (2019), no Brasil o BIM se encontra no inicio da sua linha
evolutiva no que se diz respeito ao seu uso na construcdo, devido a diversos fatores como a
falta de normalizagdo, como também o receio da mudanga de ferramenta de trabalho.
Entretanto, o histérico da tecnologia BIM e os dados estatisticos, mostram que 0 seu uso gera
um ganho expressivo na inddstria da construgdo civil em diversos aspectos, mas é necessario a

difusdo e aprofundamento por parte dos envolvidos.

2.3 Testes de Desempenho feitos em BIM

Utilizando o BIM para gerar a quantificacdo dos dados da obra a ser construida, pode-
se fazer as analises em softwares minimizando a variabilidade das estimativas e de forma
antecipada compreender se esta de acordo com o que a horma exige.

Segundo Chaves (2018) além das melhorias na velocidade da execucao do detalhamento
e modelagem que o BIM proporciona, ele também busca otimizar a execugdo da obra prevendo
falhas logisticas e conflitos entre os projetos, além de auxiliar no gerenciamento das etapas e
otimizar a geracdo dos quantitativos e orcamentos.

As obras devem passar por testes para serem avaliadas se estdo de acordo com o0s
requisitos minimos propostos. Entretanto, tais verificacdes ainda sdo feitas em grande
frequéncia de forma manual, apds a execucdo da obra e muitas vezes tendo que ser analisado
cada quesito separadamente, gerando assim um possivel gasto de tempo e dinheiro caso ndo

esteja de acordo com o que determina o regulamento.



A utilizacdo do BIM demonstra grande potencial para auxiliar o atendimento aos
requisitos da Norma de Desempenho. E possivel a verificacio de requisitos durante a concepgéo
do projeto e maior detalhamento dos produtos e materiais que serdo utilizados. Além disso, o
BIM também é uma ferramenta capaz de facilitar a interoperabilidade entre projetos e na
integracdo entre os profissionais de varias disciplinas (Nunes et al., 2021).

De acordo com a NBR 15.575 (ABNT, 2013), pode ser avaliado o desempenho
seguindo métodos simplificados ou por simulacdo computacional. A forma simplificada leva
em consideracgdo todas as propriedades de forma separada e por simulagcdo computacional séo
comparadas, ao mesmo tempo, as informacdes possiveis na simulagdo simplificada além de
mais dados que interferem no desempenho, com o auxilio de softwares especificos.

Rubim et al. (2019) fizeram um estudo para analisar a possibilidade do uso do BIM
como ferramenta de analise da NBR 15.575 de 2013, e apresentaram que um terco dos
requisitos da norma sdo possiveis de checar automaticamente com a utilizagdo de ferramentas
e softwares. Ainda nesse estudo eles mostraram que h4 uma reducéo do tempo que leva para
conferir o projeto em 60% além de também apontar um total de 22% de situacdes que ndo estdo
em conformidades a mais em relagdo ao numero encontrado manualmente, mostrando a
possibilidade da verificagdo computacional da decisdo do documento com o auxilio do BIM.

Com o auxilio da tecnologia esse processo tende a ser menos custoso, pois, ainda no
planejamento da obra sdo feitos esses testes de forma automatizada, analisando diversos
quesitos simultaneamente para definir se esta de acordo com o solicitado, por meio da
tecnologia 6D.

Para Rocha (2019) o conceito da tecnologia 6D contempla as questdes que estdo ligadas
a sustentabilidade. Ela tem uma forte influéncia nas outras dimensoes, ja que a sexta dimenséo
leva em consideracao todos os impactos que a edificacdo causa ao longo da sua vida util. Desta
forma, é possivel analisar diversos aspectos construtivos ainda na fase de projeto.

Como caracteriza Silva e Dutra (2020), a adogdo do BIM se torna uma alternativa viavel
e necessaria com a finalidade de desenvolver projetos de acordo com a NBR 15.575/2013,
antecipando a investigacdo dos possiveis futuros resultados do projeto, e desta forma
desenvolvendo a utilizacdo dos softwares disponiveis no mercado. Para isto, a publicacdo da
ABNT determina a analise dos diversos quesitos que devem seguir 0s procedimentos descritos.

O desempenho térmico é um dos quesitos a serem analisados, ela considera a eficiéncia
de diferentes itens como a ventilagcdo, 0 sombreamento e a transmitancia térmica dos materiais.
Alguns softwares possuem ferramentas que conseguem configurar as propriedades térmicas dos

materiais como solicita a tecnologia BIM como Autodesk Revit ®, ECOTECT e o IES VE.

6



Dessa forma pode-se analisar informagfes como o resfriamento e aguecimento do consumo
energético.

Jéa para a andlise acustica, a NBR 15.575 utiliza como base normas internacionais como
a ISO 140-5 e a 1SO 10.052, que definem métodos e ensaios para quantificar dados do
desempenho acustico e determina limites. Para isso, alguns softwares ja conseguem fazer
simulacdes considerando a modelagem e os materiais do projeto. ODEON E ECOTECT séo
algumas das ferramentas que podem ser utilizadas para esses testes.

Em relacdo ao desempenho luminico a NBR 15.575 determina que o empreendimento
receba durante o dia iluminag&o natural direta ou indiretamente, e a noite seja iluminado por
luzes artificiais de forma satisfatoria, com conforto e seguranca nos recintos e na circulacdo
entre os comodos considerando a posic¢ao do local quanto a latitude e longitude, além da estacédo
do ano. Para fazer tais simulacGes existem alguns programas como Autodesk Revit ® e 0 IES

VE, que possibilita a anélise de acordo com a posi¢do do sol.

. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de exemplificar o tema abordado e dar embasamento ao estudo, foi
realizada uma analise em trés estudos de caso que utilizam da tecnologia BIM, para verificar
se 0 objeto de estudo esta dentro dos padrdes solicitados pela norma. Os trabalhos analisam trés
aspectos da NBR 15.575, o desempenho térmico, acustico e luminico, por meio de softwares
distintos, mas que utilizam o formato IFC.

Para evidenciar e exemplificar sobre o desempenho térmico, Santos e Dutra (2020) no
seu artigo “BIM aplicado para avaliagdo do Desempenho Térmico em uma residéncia
unifamiliar popular”, mostram como a modelagem da informagao por meio da tecnologia BIM
pode auxiliar no cumprimento da Norma de Desempenho nas habitacdes populares, por meio
de um estudo de caso mostrando sua eficiéncia nas simulagdes e consequentemente na reducao
de tempo e custos proporcionadas pelo software CYPETHERM EPlus.

Fengler et al. (2021) no artigo “Simulac¢do do desempenho actstico de um modelo BIM
a partir do esquema de dados IFC” fizeram um estudo verificando o uso de softwares para a
analise do desempenho acustico de uma diviséria por meio da tecnologia BIM e os dados
parametrizados no arquivo IFC, mostrando a utilidade e possibilidades de fazer simulagdes no
processo projetual.

Bem como, Rosa et al. (2023) em seu trabalho intitulado “Aplicagdo De Tecnologias

Bim Como Suporte Para Analise De [luminagdo Natural” realizou simulacgdes para estudar o



uso da tecnologia BIM para analise da incidéncia da luz natural do sol no ambiente, realizando
os testes referentes ao do quesito luminico da norma.

Os autores buscaram através de estudos de caso, mostrar a eficiéncia do uso dos
softwares BIM para atender os requisitos minimos de qualidade, no que se refere ao conforto
térmico e acustico e 0 qudo importante o uso dessas ferramentas sdo para minimizar possiveis

problemas futuros.

3.1 Analise De Desempenho Térmico Com O Auxilio Do BIM

Para realizar o estudo, Santos e Dutra (2020) fizeram a modelagem de uma residéncia
popular de alvenaria com area construida de 38,30 m2 na cidade de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul. Foi feita a modelagem em 3D usando o software gratuito IFC Builder com base em um
projeto arquitetdnico 2D no formato dwg, feito em um software que nédo utiliza a tecnologia
BIM, o AutoCAD.

Apdbs a modelagem em 3D, foi exportado o arquivo no formato IFC, determinando as
ocupacdes e 0 nimero de equipamentos de cada ambiente. Depois importado para a plataforma
web BlMserver.center para gerenciar os projetos arquitetonicos e de desempenho térmico,
podendo sincronizar automaticamente caso tenha alteracGes e por fim, importar o projeto
arquitetonico no software CYPETHERM EPlus para elaborar o projeto de desempenho térmico,
parametrizando os dados construtivos da residéncia.

A partir disso, foi informado a composicdo dos materiais, as propriedades fisicas, de
todos os elementos construtivos como bloco, argamassa, madeira e concreto. Também foi
definido as cargas térmicas para cada ambiente e equipamento presente no local. Pode-se ver

no modelo a seguir o processo utilizado neste estudo na figura 01.

IFC Builder CYPETHERM EPlus
AUTODESK (\‘) — 0»
AUTOCAD 4. BlMservercenter v
Projeto 01;';ginal Exportado para a plataforma ®
em2 para automatizar o Simulagio de
Modelo realizado gerenciamento desempenho

em BIM térmico

Figura 01: Modelo resumido da metodologia utilizada para o teste térmico.



O estudo fez 16 simulacbes para os 4 comodos existentes do projeto, metade
considerando um dia tipico de inverno e metade considerando um dia tipico de verdo, variando
alguns parametros como a quantidade de renovacgdes de ar, 0 sombreamento e se tinha carga
térmica interna ou ndo. As simulagfes foram realizadas com o auxilio do software
CYPETHERM EPlus classificando de acordo com a NBR 15.575/2013 e determinando se
estava satisfazendo os requisitos minimos da determinacao.

Assim, com o auxilio da tecnologia BIM e utilizando um método de fluxo de trabalho
sincronizado, foi possivel prever se a residéncia estava de acordo com o que a norma solicita
ainda na fase projetual.

Desta forma é possivel fazer as mudancas necessarias no projeto arquiteténico e realizar
uma nova bateria de simulacGes para identificar se 0 novo projeto esta de acordo com o que é
solicitado.

Outros autores também realizaram estudos de andlise térmica analisando o uso do BIM
para realizar os testes de desempenho solicitados pela norma como Tonso (2015), no seu
trabalho o autor mostra que as possibilidades de aplicacdo do BIM como ferramenta de anélise
séo claras e reais, mas que é necessario mais estudos na area como também a disseminacao do
assunto para que esteja difundido no mercado.

Tonso (2015) também cita que a NBR 15.575 é um avango no desenvolvimento das
edificacBes no Brasil, mas a ABNT deve manter constantes revisdes da norma, para que a

analise seja sempre a mais adequada possivel.

3.2 Analise De Desempenho Acustico Com O Auxilio Do BIM

Outro trabalho que ressalta importancia do uso do BIM como auxilio no cumprimento
da NBR 15.575 foi escrito por Fengler et al. (2021), que tem por objetivo mostrar a
possibilidade e eficiéncia da realizacdo de simulac@es para estimar o desempenho acustico de
uma diviséria de acordo com a Norma de Desempenho.

Para iniciar o processo, os autores fizeram a modelagem em BIM com a utilizacdo do
software Revit para que desta forma todos os dados do modelo sejam exportados no formato
IFC. A partir do arquivo exportado, foram retirados todos os pardmetros com o auxilio da
linguagem script Python, para que desta forma seja possivel realizar as simula¢cdes no modelo
BIM.

Com o arquivo IFC foi possivel obter diversos dados do modelo como os tipos de
vedacao de cada ambiente, a espessura e a composicao de cada vedacéo, além da existéncia de

esquadrias e suas caracteristicas.



Com os dados obtidos, foram identificados alguns outros parametros com o auxilio do
software Insul. Esse software permite a extracdo de dados mais técnicos da vedacdo como
densidade, moédulo de elasticidade e razdo de Poisson para assim, ser possivel a realizacdo da
simulacdo de maneira que mais se aproxime do real. A sequéncia da metodologia utilizada estéa

demonstrada na figura 02.

Modelo realizado em BIM Dados retirados do modelo N
| > com a ferramenta | P, ”‘un“]:affaa de de“'npm-‘hu ‘\
IfcOpenShell L4 acnstico baseada em SEA
A REVIT LU P MATLAB
| g |;||||'|||1 //\\ 3\1
Ambas simulagdes alimentadas com )

] lNSUL as propriedades actisticas dos Comparagio dos
materiais conforme mesmo banco valores de Dz v

de dados obtidos

Modelo redesenhado para : Simulagio de desempenho &]

simulagio acistica da aciistico bascada nas normas
forma usnal I1SO 12354

- P sonoenect .SONGrchitect

Figura 02: Modelo resumido da metodologia utilizada para o teste acustico.

Com a obtencdo de todos os dados necessarios, foi iniciado o processo de simulacdo
que consiste em determinar uma energia sonora em um ambiente e posteriormente calcular o
nivel de pressdo sonora para cada situacao, obtendo o nimero de ondas de flex&o, a densidade
da parede e os fatores de perda por acoplamento e amortecimento.

Em posse do resultado da perda de transmissdo da divisoria é possivel determinar a
energia que sera transmitida para o proximo ambiente, calculando a diferenca padronizada de
nivel com base na avaliagdo do tempo de reverberacdo causado pela pressdo média em cada
ambiente, definindo o desempenho acustico.

Segundo Sa (2020) em seu trabalho de analise acustica, que comparou os testes feitos
in loco com os testes feitos com o auxilio da tecnologia, com uma diferenga pequena entre eles,
mostrando que o uso dos softwares possui eficicia para avaliar previamente os projetos de

acordo com o minimo solicitado, minimizando os riscos e as adversidades futuras.
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O estudo concluiu que € possivel a realizacdo das simulacdes a partir dos dados no
formato IFC de maneira que se mostre satisfatdrio os resultados obtidos no estudo, mostrando
a importancia da integracdo do BIM ao modelo de trabalho, para poder integrar toda a cadeia
de processos.

3.3 Analise De Desempenho Luminico Com O Auxilio Do BIM

De mesma forma, Rosa et al. (2023) realizaram um estudo de caso, em que 0S mesmos
tiveram como objetivo avaliar uma ferramenta integrada ao software Autodesk Revit chamada
Insight Light Analysis, para analisar os beneficios e limitagdes na simulagdo de desempenho da
luz natural de acordo com a NBR 15.575/2013. A sequéncia simplificada do processo pode ser

vista na figura 03.

AUTODESK n ¥ AUTODESK®
REVIT ' L INSIGHT"

Modelo realizado Plug-in para realizar as
em BIM simulagdes luminicas

Figura 03: Modelo resumido da metodologia utilizada para o teste luminico.

O objeto que foi analisado foi um ambiente que tem funcéo de sala de aula, no prédio
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas — RS. Este
ambiente se apresenta com um formato retangular com 45,87 m2, sem divisorias internas e com
apenas duas janelas que estdo voltadas para o lado Norte e a porta se encontra no lado oposto
ao das janelas.

Com o auxilio do software Autodesk Revit foi realizado o mapeamento online da
localizagdo exata da faculdade, automatizando dados como latitude e longitude, como também
informac6es meteorologicas da cidade de Pelotas - RS, disponibilizados a partir do servidor
climético da Autodesk.

Ap0s localizado o objeto de estudo, foi realizada a preparacdo do modelo, configurando
as propriedades e aparéncias dos materiais opacos e translicidos. Nos materiais opacos a
configuracdo da refletdncia influencia diretamente no comportamento da luz natural, definindo

0 quanto a luz incidente nesta superficie ird refletir pelo ambiente. J& na configuracdo dos
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materiais transparentes ou translucidos é indicado a quantidade de luz que entra no ambiente
por meio destes materiais.

Para analisar se 0 modelo esta de acordo com a Norma de Desempenho, foram
realizadas quatro simulagdes, executadas como solicitado no documento. E solicitado o tipo
simulacéo estatica com dois horarios especificos (9:30 e 15:30) com o céu intermediario (indice
de nuvens 50%), em dias diferentes, para analisar o nivel de iluminancia.

No entanto, com a fragilidade de configuracéo do plug-in, o0 mesmo sé permite realizar
as andlises em horarios inteiros. Desta forma, foi realizada a simulagdo no horario anterior e
posterior ao que a norma solicitada, e feito uma média entre os dois resultados, como forma de
chegar ao resultado mais proximo do solicitado.

O estudo foi realizado no dia 23 de dois meses diferentes, abril e outubro. Apés
realizadas as simulacGes, percebeu-se resultados distintos. No més de abril o nivel de
iluminéncia chegou a ser 50% acima dos percentuais considerados excessivos e no més de
outubro, com uma situagdo oposta ao de abril, com niveis de iluminancia menores do que o
minimo solicitado pela norma, sendo necessario o uso de iluminacao artificial para

complementar a demanda.

4 RESULTADOS

Os estudos ja realizados mostram a possibilidade do uso de softwares que usam da
tecnologia BIM para fazer as simula¢des necessarias e identificar se as construcfes estdo de
acordo com a norma, entretanto mostram também que o processo ainda necessita de mais
pesquisas e incentivos.

Podemos notar nos estudos de Santos e Dutra, e Fengler et al. que os testes podem ser
realizados na fase projetual com o auxilio dos softwares especificos de forma integrada. O
trabalho de avaliacdo de desempenho se mostra ndo somente possivel como também mais
viavel, associando resultados satisfatorios com a reducdo de tempo e gastos se comparado com
outros métodos de simulacao.

Com base nos trabalhos é noto6rio a importancia da integracdo da tecnologia Building
Information Modeling, para auxiliar na NBR 15.575 de 2013, pois, dessa maneira, aplicando as
simulacBes necessarias é possivel determinar se a obra esta de acordo ao que a norma solicita
ainda na fase de projeto, entretanto os dados disponibilizados dificultam a utilizacdo do BIM
para auxiliar nos testes, como também a falta de estudos realizados nesta area e a normalizacao

dos procedimentos.
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Torna-se perceptivel que a adocdo do BIM para desenvolver projetos é uma alternativa
para poder investigar possiveis resultados de conformidade com a NBR 15.575 de 2013,
utilizando-se das tecnologias disponiveis no mercado e dando énfase aos parametros e
processos que colaboram para o trabalho dos profissionais da construcdo civil, para poder gerar
projetos com mais qualidade, melhorando o custo beneficio, adequado ao nivel de desempenho
para o0 mercado.

Tendo em vista a possibilidade de fazer as simula¢des que a norma solicita com o auxilio
da tecnologia BIM, é necessario que haja a integracao desses testes no processo de concepcao
projetual, para que na fase de compatibilizagdo possa notar 0s possiveis problemas e fazer as
mudancas necessarias nesta fase do projeto, para que a obra esteja de acordo com o que é
solicitado.

Ainda que atualmente o processo de concepcdo do projeto ndo seja feito buscando a
analise do desempenho da obra, alguns quesitos como acustico, térmico e luminico, é de grande
importancia que tais processos sejam feitos para que a construcdo esteja de acordo com as
necessidades do usuario, seja para o conforto no uso dos ambientes quanto para a questdo de
manuten¢do do mesmo.

O uso de softwares BIM tem uma grande fungéo nesse processo, pois eles podem de
forma automatizada fazer as analises de quesitos que a NBR 15.575/2013 solicita, evitando
processos diferentes como a andlise destes quesitos em loco feito de forma manual,

aumentando o custo beneficio da obra.

5. CONCLUSAO

Com base em todos os estudos e analises realizados, pode-se notar que diante da
publicacdo da NBR 15.575 de 2013 o uso da tecnologia Building Information Modeling para
realizar os testes e simulacbes tende a ser uma ferramenta que agregue O pProcesso
construtivo.

Com o uso do BIM, a verificacdo dos sistemas de desempenho solicitados pela norma
pode ser realizada ainda na fase projetual, antes mesmo do inicio da construcdo, por meios
de softwares que utilizam a tecnologia parametrizada do BIM, fazendo com que todos 0s
dados do projeto sejam exportados no formato IFC.

Realizando a simulagdo dos testes solicitados pela regulamentacdo nos softwares que
funcionam com a tecnologia BIM, é possivel uma automatizacéo no processo de verificacdo
do projeto, tendo um ganho significativo de tempo pois evitaria que esses testes sejam

realizados apds a construcao.
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Desta forma pode ser evitado que haja adequac¢des a norma durante ou com a obra
concluida, evitando gastos além do previsto, como também a economia de tempo que seria
utilizado para os testes caso seja necessario adequacgdes inevitdveis para garantir o
desempenho da obra durante a sua vida Util.

A aplicabilidade da Norma de Desempenho também se torna uma boa oportunidade
para melhorar o desempenho e a vida Util das habitacdes brasileiras e 0 BIM vai de encontro
para agregar o valor do projeto, pois 0 modelo parametrizado é de grande importancia para
facilitar o desenvolvimento do projeto.

Entretanto ha necessidade de estudar mais sobre a tecnologia e os softwares que
podem auxiliar no processo de verificacdo da norma. Alguns testes necessitam de uma
evolucgdo dos softwares para serem realizados para que possa haver uma automatizagao do
processo.

Os estudos mostram que apesar das ferramentas terem fragilidades em atender alguns
parametros da norma brasileira, mostram que ha a possibilidade da realizacdo das andlises
paraa pratica projetual. Todavia, ha a necessidade da adequacéo das ferramentas aos padrdes
nacionais, possibilitando a adequacéo exata do solicitado pela NBR 15.575/2013.

Outra questdo a ser pontuada diz respeito aos fornecedores de materiais, pois 0s
mesmos ndo costumam disponibilizar as informacdes dos produtos e suas caracteristicas
proprias, isto acaba dificultando o processo de especificacdo dos materiais pelos projetistas,
pois cada vez mais 0s projetos tendem a ser mais complexos, exigindo definicbes mais
precisas dos seus dados, para que as simulacGes se tornem cada vez mais assertivas.

Também h& a necessidade da revisdo da norma com o intuito de adicionar mais
parametros dos materiais ou mesmo que os fabricantes divulguem tais dados, para que possa
tornar mais simples o processo de simulacdo da NBR 15.55/2013 e definir se o projeto esta

de acordo.
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