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Abstract

This paper describes the current stage of an ongoing research developed at Mackenzie Presbyterian University, with support of FINEP, to
use information and communication technologies (ICT) for the production of affordable houses in Brazil, focusing on the government’s
program “Minha Casa Minha Vida” (My Home My Life — MCMV). Here we highlight the specific issue of adapting and extending the
current BIM library of components provided by the Ministry of Development, Industry and Trade (MDIC), since the validity of the
standard NBR 15575/13, which as of 2013, will guide the production of buildings in Brazil through strict performance requirements. We
make a brief summary of the MCMV program, the terms of the standard and the structure of that library and then present guidelines for
adapting and extending the existing components, taking into account international examples and the requirements from the new
standard. As a result, we expect the revised components will facilitate the work of professionals in the building industry when designing

and planning buildings.
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Introdugao

No contexto de uma pesquisa mais ampla sobre a utilizacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagcdo na producdo de
habitagdes de interesse social (HIS), particularmente focada no
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) que vem sendo
desenvolvida no Brasil, com o apoio da FINEP — Financiadora de
Estudos e Projetos, estamos realizando uma experiéncia especifica
sobre a possibilidade de simulagdo de desempenho de modelos
que correspondem a tipologia adotada pelo programa.

A oportunidade deste trabalho decorre da publicagdo em fevereiro
deste ano da ultima e definitiva versdo da NBR 15.575, que define
os niveis de desempenho minimo que devem ser alcangados pelas
edificagGes habitacionais de até cinco pavimentos, nas diversas
disciplinas que comp&em o projeto de um edificio, como sistemas
estruturais, conforto térmico e acustico, resisténcia ao fogo,
estanqueidade e vida util.

Dando sequéncia aos trabalhos que ja vinham sendo realizados no
ambito desta pesquisa, estudamos a proposta de biblioteca BIM
desenvolvida sob o patrocinio do MDIC - Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio em 2008 para o Programa
Minha Casa Minha Vida - neste texto, daqui em diante, designada
apenas como biblioteca do MDIC - e verificamos que estes
componentes ndo tém definidos os parametros necessdrios —
caracteristicas e propriedades dos materiais ou produtos - para
serem utilizados em simulagGes digitais de desempenho de
edificagGes ou permitirem a extra¢do de dados relevantes para o

projeto que apoiem os projetistas em decisGes dessa natureza.

Desse modo, iniciamos um estudo sobre quais parametros

deveriam ser agregados a biblioteca para viabilizar estas
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simulagdes, consultando catdlogos de fabricantes, dados
disponiveis na literatura e também quais objetos podem ser
adicionados a ela para aumentar a variedade de solugGes
disponiveis para os projetos de HIS e estamos, neste momento,
estabelecendo as diretrizes para adequagdo dessa biblioteca a
essa possibilidade de simulagdo de desempenho considerando
para tanto exemplos internacionais correlatos e as proprias

exigéncias da norma.

Para relatar essa experiéncia apresentamos a seguir, inicialmente,
uma breve sintese do PMCMV, na sequéncia, explicitamos os
termos da NBR 15.575, a estrutura da biblioteca do MDIC e, entado
apresentamos possiveis diretrizes para essa adequacgdo a partir de
exemplos internacionais correlatos e das exigéncias da norma
brasileira.

O Programa Minha Casa Minha Vida

O Programa Minha Casa Minha Vida foi criado através da Lei
11.977/09, com o objetivo de atender a demanda por moradias na
faixa de renda de 0 a 10 saldrios minimos (US$2700), subdividida
em trés subcategorias: 0 a 3 saldrios minimos (US$825), 3 a 6
saldrios (US$1653) e 6 a 10 salarios. Tem como meta a producio
de dois milhdes de moradias até 2014, das quais 860 mil unidades
correspondem a subcategoria mais baixa, de 0 a 3 salarios
minimos, maior demanda que compde o atual déficit habitacional
do pais, cerca de 5,4 milhGes de domicilios IPEA (2013) e é o foco
deste trabalho. Esta subcategoria tem uma tipologia rigorosa, com
duas alternativas: conjuntos de casas térreas e conjuntos de
edificios de apartamentos.



O programa das casas é composto por sala, cozinha, banheiro,
circulagdo, dois dormitérios e drea externa com tanque e maquina
com uma érea interna atil minima de 36m’, sem a area de servigo.
O programa dos apartamentos contém sala, um dormitério para
casal e um dormitério para duas pessoas, cozinha, drea de servigo
e banheiro perfazendo uma drea util interna minima de 39m’. Os
empreendimentos devem se limitar ao maximo de 500 unidades e,
sendo estruturados como condominios, ndo podem ter mais de
300 unidades.

Os valores das unidades sdo definidos regionalmente, sendo o
maior valor admitido pelo programa atualmente cerca de
US$29.000,00 para apartamentos e US$28.000,00 para casas e o
valor mais baixo é de cerca de US$21.000,00. Nimeros bastante
restritivos, considerando-se o cendrio do mercado imobilidrio
brasileiro.

Esta peculiaridade coloca em risco a qualidade final das
edificagdes de vez que, na tentativa de ampliar ou manter suas
margens de lucro bastante estreitas, muitas empresas que atuam
no setor realizam suas compras exclusivamente com base no
menor prego, relativizando critérios de qualidade.

Para mitigar essa pratica, o governo federal em parceria com a
iniciativa privada desenvolveu, através da ABNT — Associagdo
Brasileira de Normas Técnica, a NBR 15575, que estabelece
critérios minimos de desempenho para as edificagdes, como se vé
a seguir.

A Norma de Desempenho NBR 15.575

Em 2013 entrou em vigor no Brasil a NBR 15575 elaborada pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para oferecer
aos usuarios a garantia de qualidade das edificagGes residenciais a
partir da definicdo de requisitos minimos a serem atendidos pelas
unidades habitacionais e respectivas areas comuns.

Define parametros de desempenho que devem ser respeitados em
todo o processo da obra como a especificagdo de materiais e
sistemas que, a partir de agora serdo baseados no desempenho
requerido durante a vida util da construgao.

Este desempenho é estabelecido a partir da definicio de
requisitos qualitativos, critérios quantitativos ou premissas, e
métodos de avaliagdo, que sempre permitem a mensuragdo
objetiva.

O desempenho do edificio é classificado como, minimo,
intermediario e superior, e deve ser definido ainda no projeto
considerando conceitos que muitas vezes ndo aparecem em
normas especificas como, por exemplo, a durabilidade dos
sistemas, capacidade de manutenc¢do do edificio e conforto tatil
dos usuarios.

A norma estd dividida em seis partes, que tratam respectivamente
de requisitos gerais, estrutura, pisos, vedagdes verticais, cobertura
e sistemas hidraulicos, além de definicbes de conforto térmico e
acustico, protecdo ao fogo, estanqueidade e ciclo de vida da
edificacdo.

Pela ampla abrangéncia da NBR 15575, a partir de agora, aumenta
a responsabilidade dos profissionais do projeto com relagdo ao
desempenho final do edificio projetado e, consequentemente,
surge a necessidade de garantir de forma objetiva a assertividade
de suas especificagdes, antes que o objeto projetado venha a ser
construido, através de simulagdes virtuais que permitam a
realizagdo de testes comprobatérios do desempenho do conjunto.

Desse modo, é fundamental que estes profissionais disponham de
recursos digitais adequados, sendo um deles uma biblioteca de
componentes que contenham os atributos de desempenho
necessarios a realizagdo de tais simulagdes, como poderia ser o
caso da biblioteca do MDIC.

A Biblioteca do MDIC

A proposta da biblioteca de componentes BIM patrocinada pelo
MDIC - Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior surgiu em 2008, no contexto do langamento da politica de
desenvolvimento produtivo, pelo governo federal, com o objetivo
de ampliar e modernizar o setor da construgdo civil para reduzir o
déficit habitacional e o mercado de obras de infraestrutura
aumentando a produtividade do setor em 50% até o ano de 2015.

Dentre as a¢des propostas, estava a intensificagdo do uso de TIC -
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no setor, tendo como
medida imediata a implantagdo de normas BIM e classificacdo de
componentes da construgdo, que resultou na NBR — ISO 12006-2,
em vigor desde 2010.

Em paralelo, foi desenvolvida essa biblioteca utilizando o
aplicativo Revit, da Autodesk, levando em consideragdo os
padrdes de coordenagdo modular da NBR 15873, e os parametros
de representagdo dos principais elementos e simbolos de
arquitetura e da construgdo civil brasileira, NBR 6.492.

Dentre os atributos de caracterizagdo dos objetos foi deixado um
campo para a inclusdo dos precos que compdem a lista do SINAPI
— Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio
Civil.

O produto é composto por um modelo e trés arquivos que contém
as trés principais tipologias utilizadas na produgdo de HIS:
Convencional, Metélico e Alvenaria Estrutural.

As principais familias disponibilizadas sdo: Estrutura (pilares
estruturais, blocos de fundagdo, lajes e escadas) Vedagdo e
Revestimento (alvenaria comum, forros, tabicas, pisos e soleiras),
Guarda-corpos e Corrimdos, Telhados (familias), Sanitarios
(aparelhos e metais) e Caixilhos (portas e janelas).

Analisando-se, porém, os elementos que compdem estas familias,
verifica-se que em seus pardmetros ndo foram definidos atributos
que permitam a extragdo de muitas informagdes relevantes para o
projeto, como por exemplo as propriedades analiticas (térmicas)
do componente, como se pode ver na figura 01, a seguir.
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Figura 1: Pardmetros disponiveis do componente parede existente (Revit)
MDIC.

Faltam informagdes e caracteristicas dos materiais que constituem
o componente de modo a permitir a avaliagdo de seu desempenho
e a extragdo de dados relevantes para projeto de acordo com a
nomenclatura proposta pela NBR 15575.

Outras bibliotecas disponiveis no mundo, como as inglesas NBS e a
BIMStore, as americanas SmartBIM e Sweets (McGraw Hill
Construction), e a biblioteca da Hong Kong Housing Authority,
apesar de disponibilizarem componentes com nivel variado de
quantidade de informagdes, em muitos deles incorporam dados
especificos utilizados pela industria local da construgdo civil ou
especificados em norma. A figura 02 mostra um componente
(parede de alvenaria com isolamento térmico) revisado onde os
parametros relevantes para o projeto foram apropriadamente
indicados (alguns foram omitidos na figura). Nota-se que as
propriedades analiticas (térmicas, neste caso) estdo agregadas ao
modelo, estas baseadas apenas nas propriedades fisicas dos
materiais genéricos.

A indicagdo das caracteristicas e propriedades dos componentes é
uma caracteristica fundamental da modelagem das informagdes
de edificios. Os projetistas e construtores de habitacbes de
interesse social precisam ter acesso a estas informagdes para
facilitar a andlise de diferentes solugdes ainda na fase de estudo
preliminar do projeto. Com base nos resultados sera, entdo,
possivel determinar o desempenho da unidade, em conformidade
com a norma e estimar com maior precisdo o custo total por
unidade, critério que é inclusive exigido pela Caixa EconOmica
Federal para o financiamento do empreendimento.
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Figura 2: Alguns parametros disponiveis no componente modelo parede de
alvenaria com isolamento térmico (Revit).

Diretrizes para a Criacdo da Biblioteca de
Componentes BIM

Para a criagdo de uma biblioteca de componentes BIM ¢é
necessario definir primeiro quais informagdes sdo relevantes para
cada categoria de elementos e como modelar a geometria de
acordo com o nivel de complexidade requerido em cada etapa do
projeto. A norma indica algumas destas informagGes, muitas das
quais sdo comumente utilizadas nos catalogos dos fabricantes e
outras ndo estdo disponiveis. Neste caso, é necessario fazer um
levantamento destes dados consultando os préprios fabricantes
ou tabelas publicadas na literatura como, por exemplo, as
propriedades fisicas dos materiais e suas caracteristicas.

Na biblioteca que estamos desenvolvendo, foram adotados os
seguintes critérios de modelagem dos componentes: unidade
padrdo em mm e escala 1:1; o nivel de detalhe varia de acordo
com o tamanho do componente, como indicado na tabela 01,
porém alguns componentes possuem todos os niveis porque
poderdo ser utilizados para visualizagdo (rendering); uso de
“shared parameters” da ferramenta Revit para inserir todos os
parametros que da familia disponivel no aplicativo; para a
convengdo de nomes seguimos provisoriamente o recomendado
pela AEC Bim Standards versdo 2 (2012).

A adogdo desse padrdo foi feita apds a andlise de outros
disponiveis e a constatagdo de que este é mais completo ao definir
os critérios especificos para a elaboragdo de bibliotecas de
componentes.



Tabela 01: Nivel de detalhe em fungdo do tamanho do componente

Tamanho do componente Nivel de detalhe

25mm Detalhado
25mm —75mm Médio
Maior que 50mm Simples

A representagdo dos componentes em diferentes niveis de
detalhamento se justifica porque é necessario ajustar os modelos
de acordo com as necessidades reais de cada fase do projeto e os
objetivos do usudrio. Na etapa de estudos preliminares, ndo é
necessario um modelo geométrico detalhado e completo, e sim
um modelo simples contendo apenas atributos importantes para a
tomada de decisdes. E nesta etapa que o modelo podera ser
exportado para aplicativos de simulagdao computacional, como o
ECOTECT, que requer do modelo original apenas superficies
bidimensionais e que certos cuidados sejam tomados ao se criar
volumes  tridimensionais: interface e limites entre
volumes/espacos, vazios nas superficies, posicionamento e
definicdo corretas de fontes de luz e calor e a estanqueidade dos
volumes, entre outros. Nas etapas seguintes do projeto pode ser
necessario um modelo geométrico mais detalhado e com

informagdes adicionais como textura do material e cor.

Para simulagdes computacionais de desempenho térmico, é
necessario que o componente contenha dados que caracterizem o
material (condutividade e transmitancia térmica, albedo, entre
outros), além da sua composi¢do, no caso de existirem multiplas
camadas, como é o caso das vedagOes. Para extracdo das
caracteristicas de desempenho do componente, serdo inseridas
informagdes pesquisadas junto aos fabricantes, ficando estas
limitadas ao que existe disponivel no momento. Por exemplo,
informagdes detalhadas do desempenho acustico de certos
produtos como painéis de gesso para veda¢do ndo foram ainda
disponibilizados por muitos fabricantes, tal como exigido pela
norma, como o indice de redugdo sonora ponderada (Rw), dentre
outros.

A tabela 02 indica alguns dos parametros inseridos nos
componentes que estdo sendo criados para esta biblioteca. A
classificagdo dos componentes foi simplificada e ndo reflete a
classificagdo em “familias” comumente utilizadas em ferramentas
BIM. A terceira coluna indica outros parametros presentes em
componentes de outras bibliotecas disponiveis na internet e que
poderdo ser incluidos caso existam dados genéricos mensurados.
Ressalte-se que alguns destes parametros ja sdo utilizados em
outros paises.

Estdo sendo também estudados critérios para testar os

componentes e a interoperabilidade destes com outras
ferramentas BIM e aplicativos de simulagdo de modo a constituir
uma metodologia a ser utilizada neste tipo especifico de

empreendimento. Tendo em vista que a publicagdo da versdo mais

recente da NBR 15575 e a sua vigéncia aconteceu em meados de
2013. Porém a maioria dos fornecedores que atuam no mercado
da construgdo civil no Brasil ainda ndo dispde das informagdes que
necessitamos para a inclusdo dos atributos dos componentes da
biblioteca que estamos utilizando como base em nossa pesquisa.

Assim, como parte de nosso trabalho, estamos iniciando contato
com alguns deles, para verificarmos a possibilidade de
desenvolvimento conjunto das informagdes que necessitamos.

Uma vez concluida esta etapa poderemos, entdo, construir um
modelo virtual que nos permita realizar testes comprobatdrios
que, numa etapa seguinte, compordo a metodologia que
pretendemos definir.

Tabela 2: Pardmetros para os componentes. Fonte: Elaborada pelos
autores.

Componentes Parémetros Outros pc'u:an'{etros
desejdveis
U (transmitancia térmica),
A(condutividade térmica -
" ( . ) Cor, albedo/coeficiente de
Vedacgdes p(densidade), N -
Lo o reflexdo, Alpha w (indice de
verticais e g(emissividade), -~ L
s L - absorgdo acustica
painéis a(absortividade), Rw (indice|

ponderado de redugdo ponderado)

sonora)

Esquadrias ou
Superficies
envidragadas

FS, CS ou equivalente ao
SHGC, Rw, Tvis (percentual
de visibilidade)

Cor, Selo de desempenho
acustico

Acabamento, Alpha w, Ln,w

Pisos ou Lajes U, A p, g o, Rw +Ci (transmissdo sonora de
sons de percussdo)
Alpha w, CAC (classe de
Forros ou U A p, & o, Rw atenuag§9 do forro/tveto),
Coberturas propriedades anti-
fugo/bacteriana, cor
Conclusdes

Na tentativa de resolver o enorme déficit habitacional brasileiro
nas faixas de menor renda os ultimos governos federais criaram o
Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMV, que tem por objetivo
construir até dois milhdes de moradias até 2015.

Tendo em vista a amplitude dessa meta e as estreitas margens de
lucro dos respectivos empreendimentos, impde-se a utilizagdo de
inovagBes que incrementem os atuais processos utilizados nesse
tipo de produgdo e garantam a qualidade das construgées.

Neste caso, as TIC — Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
emergem como uma possibilidade concreta ao viabilizar o




desenvolvimento de aplicagbes que podem garantir a
assertividade dos projetos e a realizagdo de simulagdes que

permitem atestar a qualidade dos objetos projetados.

Desse modo, os parametros definidos pela NBR 15575 podem ser
verificados ainda na fase de projeto, desde que para isso os
profissionais envolvidos possam contar com uma biblioteca de
componentes BIM, caracterizados com os atributos necessarios
para a realizagdo de tais simulagdes.

Identificamos, portanto, a oportunidade de adequarmos a
biblioteca BIM do MDIC agregando a ela tais atributos, conforme

outros exemplos semelhantes produzidos em outros paises.

Considerando os termos da NBR15575, a estrutura de parametros
utilizada pelo aplicativo usado para criar os componentes desta
biblioteca e as referéncias internacionais que pesquisamos,
definimos algumas diretrizes que irdo orientar os proximos passos
da pesquisa, que serdo dados em duas dire¢des: de um lado
através do levantamento junto aos fornecedores das informagdes
necessarias para a composicdo desses atributos e, de outro lado,
pela complementagdo dessas informagGes como atributos de cada

componente ja existente e/ou, a criagdo de novos componentes.

Com este trabalho concluido, poderemos construir os modelos
virtuais que permitirdo a validagdo do processo de atualizagdo da
biblioteca, através de testes comprobatdrios que, por sua vez,
virdo a constituir

uma metodologia recomendada para a

verificacdo de desempenho de empreendimentos dessa natureza.
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