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Resumo: Em grande parte dos casos, o escopo de Normas Técnicas ¢ buscar oferecer padroes e a NBR 15965 -
Sistema de Classificagdo da Informagdo da Construgdo corrobora com este objetivo. Esta norma ¢ composta por
codigos com o proposito de facilitar a comunicagao entre sistemas operacionais. Porém, ha falta de conhecimento
sobre sua importincia e deficiéncia de entendimento da sua estrutura. Esta pesquisa buscou um sistema para
organizar e fazer entender esta classificagdo, iniciando-se a pesquisa através de entrevistas, analisando a utilizagao
de BIM em trés empresas da constru¢ao de Chapecd- SC. Diante do contexto encontrado na pesquisa, destacou-
se que nenhuma empresa faz o uso da classificagdo. Produziu-se entdo uma declaragdo de escopo que serviu para
definir quais as restri¢des e a criagdo de uma estrutura analitica de projeto- EAP, com o objetivo de criar uma
composicao hierarquica. Para demonstrar o seu uso, foi realizada a modelagem de um cémodo, onde foi possivel
codificar os objetos BIM. A contribui¢ao da pesquisa, foi a criagdo de uma EAP para organizagao da Classifica¢ao
da Informacio da Construgéo, utilizando-se a NBR 15965, para uso das empresas da construcéo civil. Os principais
beneficios, usando-se a classificagao, é oferecer termos padronizados, com interpretagdes inequivocas, ampliando as
possibilidades do uso desta Norma Técnica, de forma operacional, como no caso apresentado.

Palavras-chave: Sistema de Classificagdo da Construg¢do; BIM; Gerenciamento de projetos.

Organization of the information classification system for construction in projects
modeled in BIM through the Analytical Structure of Projects-WBS

Abstract: In most cases, the Scope of Technical Standards is to seek to offer standards and NBR 15965 - Construction
Information Classification System supports this objective. This standard is composed of codes with the purpose of
facilitating communication between operating systems. However, there is a lack of knowledge about its importance and
a lack of understanding of its structure. This research sought a system to organize and understand this classification,
starting the research through interviews, analyzing the use of BIM in three construction companies in Chapec6-SC. In
view of the context found in the research it was highlighted that no company makes use of the classification. Afterwards,
a scope statement was developed that served to define the restrictions and the creation of an analytical project structure
- WBS, with the objective of creating a hierarchical composition. To demonstrate its use, a room was modeled, where
it was possible to code the BIM objects. The contribution of the research was the creation of a WBS to organize the

1  Doutor em Engenharia de Produgio pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). ). Graduado em Engenharia Civil
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Atua no Programa de P6s Graduagdo em Tecnologia e Gestao
da Inovagdo na Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd (Unochapecd). Endereco: Rua Servidao Anjo da Guarda,
295, CEP 89801-050 - Chapecé (SC) claudio@unochapeco.edu.br

2 Mestre em Tecnologia e Gestdo da Inovagdo. Atua como Engenheira Civil.

3 Mestre em Estruturas pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Graduado em Engenharia Civil pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Atua no Programa de P6s Graduagao em Tecnologia e
Gestdo da Inovagdo na Universidade Comunitaria da Regido de Chapec6 (Unochapecd).




2 Claudio Alcides Jacoski, Elisa Trebien, Silvio Edmundo Pilz

Classification of Construction Information, using NBR 15965, for use by construction companies. The main benefits,
using the classification, is to offer standardized terms, with unambiguous interpretations, expanding the possibilities of
using this Technical Standard, in an operational manner, as in the case presented.

Keywords: Construction Classification System; BIM; Project management.

1 Introdugao

A busca pela exceléncia no atual cenario econdmico no campo da construgao civil, tem se tornado uma
obrigagdo para a permanéncia das empresas no mercado. Porém esta exceléncia deve se traduzir em otimizagao
de procedimentos e resultados positivos. Neste sentido, o gerenciamento de projetos promove melhorias nas
habilidades dos profissionais para planejar, implantar e gerenciar atividades de acordo com os objetivos da
organizagao, por meio de um conjunto de ferramentas (BERSSANETT; CARVALHO; MUSCAT, 2015).

Neste contexto de exceléncia cita-se também o BIM, que se traduz em Modelagem de Informacao
da Construgdo, que é uma rede de informacdo que vai desde o inicio da concepg¢do de uma edificagdo, até
sua execu¢ao com a possibilidade dinamica e colaborativa de atualizacdo durante todo o ciclo de vida do
projeto (VENANCIO, 2015).

Segundo, Laudem, et al (2020), para fazer uso do BIM de forma mais eficaz é necessario ter-se
padronizagdo, que podera ser buscada através da codificagdo e assim ter como resultado a constitui¢ao de
um trabalho mais colaborativo. Uma maneira de atender a padronizac¢ao, é através do uso das normatizacoes,
isto é, das NBR s - Normas Brasileiras Regulamentadoras, que para o caso do BIM, é a NBR 15965 - Sistema
de Classificagdo da Informacgao da Construgao e suas partes. Assim, o uso do BIM trara mais seguranga,
com diminui¢do de perdas de dados e informagdes durante as fases que envolvem o planejamento até a
execu¢dao (BARROS; MELO, 2020).

Embora a NBR 15965 tenha sido publicada em 2011, seu uso ainda é pouco referenciado e sua
utilizag¢ao tem apresentado dificuldades em virtude do entendimento dos conceitos (SOUZA, et al, 2020).
A referida norma tem o intuito de desenvolver uma estrutura de cédigos para que, de forma ordenada, se
organize em itens, grupos, componentes, etapas, fungdes, tipos e subtipos para se modelar a informacao da
construgao e gerar maior facilidade na interoperabilidade entre os sistemas. Devido a essa pouca utilizagao,
da falta de conhecimento sobre a importancia e a deficiéncia de entendimento da estrutura da NBR 15965,
foi que se propds esta pesquisa auxiliando no entendimento, principalmente aos projetistas quando da

utilizagdo da norma.

Inicialmente buscou-se avaliar como algumas empresas destaques em Chapec6/SC estdo utilizando o
BIM. Em qual fase do ciclo de vida o BIM ¢é executado e se estdo fazendo uso da Norma. Apds foi desenvolvido
um banco de dados através de uma estrutura analitica de projetos - EAP, organizando as codificagoes trazidas

pela NBR e demonstrado como utiliza-la na modelagem através de um exemplo pratico.

A EAP (Estrutura Analitica de Projetos) segundo Torkanfar e Azar (2020), ¢ uma decomposi¢ao

hierdrquica, pertencente ao Grupo de Processos de Planejamento da drea de conhecimento no
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Gerenciamento de Escopo do PMBOK® Guide, onde descreve boas praticas de como efetivar o controle
de um projeto (FERNANDEZ, 2016). E também pode ser desenvolvida para fornecer uma hierarquia
unificada para categorizar e organizar informagdes (AL-KASASBEH; ABUDAYYEH; LIU, 2020).

A contribuigdo desta pesquisa, foi a criagdo de uma Estrutura Analitica de Projetos para organizagao
da Classificagdo da Informagao da Construgido de projetos BIM, utilizando-se codificagdo da NBR 15965 e

suas partes, para uso de empresas do setor da construg¢ao civil.

2 Gerenciamento de Projetos

Em sua esséncia, o gerenciamento de projetos tem o objetivo de criar um ambiente onde as pessoas
possam trabalhar com objetivos comuns e em equipe a fim de entregar projetos de sucesso no tempo e no
orcamento (SEYMOUR; HUSSEIN, 2014).

Segundo Fernandez (2016), no contexto cientifico do Gerenciamento de Projeto, o que predomina é
0 PMBOK?® Guide, que é um guia de boas praticas utilizado como base padrao pelo PMI (Project Management
Institute). O PMBOK descreve as chamadas boas praticas que sao um conjunto de conhecimentos para
todos os projetos, de uma forma geral, portanto, deve ser interpretado e selecionado para cada tipo de

projeto sem a necessidade de ser utilizado em sua totalidade.

Conforme descrito no PMI (2017), o gerenciamento ¢ dividido em 5 grupos de processos,
classificados em areas de conhecimento: Gerenciamento da integragdo, do escopo, do cronograma, dos

custos, da qualidade, dos recursos, das comunicagoes, dos riscos, das aquisi¢des e das partes interessadas.

Nascimento, et al. (2014), argumentam que o gerenciamento de projetos faz parte no alinhamento
dos objetivos estratégicos, para potencializar o desempenho e alinhar as atividades organizacionais, além
de estimular o desenvolvimento de inovagdes, o desenvolvimento de novos bens e servigos e a melhoria da

eficiéncia organizacional.

Para inicio da atividade de projeto e a correta utilizagao da metodologia do PMI, ¢ importante que
anteriormente se defina o escopo do projeto, que dard elementos necessarios para a constru¢ao de uma
adequada estrutura analitica de projeto - EAP. Portanto, desenvolver o Escopo para seu gerenciamento ¢é

um importante passo a ser desenvolvido.

2.1 Gerenciamento de Escopo

O escopo ¢ a relagao de todos os requisitos necessarios para realizacao do projeto. Possui dois usos
- de Produto e do Projeto: o primeiro determina o conjunto de caracteristicas e fungdes que sdo necessarios
a um produto, servico ou resultado. Ja o Escopo de Projeto refere-se ao trabalho que deve ser executado
para entregar um produto, servigo ou resultado com as fungdes claramente especificadas (SOTILLE, et al.,
2013).

O Gerenciamento de Escopo tem a diretriz de garantir que todo o trabalho necessario, e nada mais

além disso, seja realizado, para que o projeto seja concluido com sucesso. Sendo também responsavel por
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administrar e garantir que os objetivos sejam claros e difundidos para todos os envolvidos, afirmando o

que seré entregue e qual serd o trabalho necessario para tal (SALOME, 2015).

Deve-se ter um cuidado especial nos estagios iniciais do projeto, o que torna a defini¢ao do escopo
critica. No planejamento do escopo deve-se analisar e documentar os requisitos das partes interessadas,

bem como documentos, tais como os contratos, desenhos e especificagoes.

Ja o acompanhamento e controle de processos desempenha um papel fundamental devido ao
potencial para grandes mudangas em um projeto de construgdo. Estas mudangas podem rapidamente e
facilmente descarrilar um projeto de maneiras tais que ocorra o descontrole do cronograma ou custos
excessivos (PMI, 2016).

Os processos de gerenciamento do escopo do projeto guiado pelo PMBOK sio: planejar o
gerenciamento do escopo; coletar os requisitos (PMI, 2017); definir o escopo; criar a EAP. (SABBAG, 2019
e SALES; AUGUSTO, 2017); validar o escopo (MAGNO, 2018) e controlar o escopo (PMI, 2017).

Este conjunto de atividades e instrumentos determinam agdes que podem auxiliar no melhor
resultado no gerenciamento do projeto. Estes elementos conduzem a possibilidade de estruturagao de uma

EAP que da visualmente a condi¢do de entendimento no fluxo do processo.

2.1.1 Estrutura Analitica de Projeto - EAP

E uma atividade do gerenciamento de escopo, dentro do grupo processos de Planejamento, que
segundo Hey (2019), é uma decomposicdo hierarquica orientada para a entrega do trabalho do projeto que

organiza e define o escopo.

A EAP demonstra claramente a finalidade do projeto e é uma entrada critica para outros processos
e produtos de Gerenciamento de Projetos, como defini¢des de atividades, diagramas de rede, cronogramas
de projetos e programas, relatérios de desempenho e ferramentas de organizagdo e controle do projeto
(TONG, 2019).

Ainda segundo Tong (2019) a EAP tem as seguintes fungdes: Equilibrar a necessidade de controle
do gerenciamento com um nivel de detalhe apropriado; Fornecer a equipe de Gerenciamento do Projeto
uma estrutura que permitira avaliar o status do projeto e os relatdrios de progresso; Facilitar a comunicagao
entre as partes interessadas durante toda a vida util do projeto; e gerenciar as informagdes para outros

processos e produtos de gerenciamento de projetos.

O objetivo de uma EAP é planejar e medir o progresso, para que as tarefas especificadas possam ser
executadas. E utilizada para estimar o cronograma, custo e recursos prometidos aos clientes e necessdrios
para um projeto (SHENG,2019).

Vargas (2017) determina que no diciondrio devera os aspectos relacionados aos recursos,

predecessores, sucessores, responsaveis, recursos previstos, prazo e custo estimado e riscos associados.

Para desenvolver a EAP faz-se a decomposicao que é uma técnica usada para dividir e subdividir

0 escopo em partes menores e mais faceis de gerenciar (PMI, 2018), conforme demonstrado no quadro 1:
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Quadro 1: Desenvolvimento da EAP

Os niveis superiores da EAP normalmente refletem
as principais areas de trabalho a serem entregues do

{1 Mame do pm]ru:-] projeto, decompostas em agrupamentos légicos de

1.1 Bt L
1.1.1 Entregas

1.1.1.1 Pacods de
Tirakadho

T trabalho. A decomposi¢do dos componentes do nivel

mais alto requisita a subdivisdo dos esfor¢os para cada
uma das entregasem seus  componentes basicos, onde
representam produtos, servicos ou resultados verificaveis

Os componentes de nivel mais baixo sdo chamados de
pacotes de trabalho e contém o trabalho a ser executado

1.2.1 Enfrégss
=

1.2.1.1 Pacole de
Trabiaiho

e rastreado.

Deve-selevarem consideragio otamanhoecomplexidade

do projeto para detalhar o nivel dos pacotes de trabalho.
Os componentes do nivel mais baixo devem ser os
necessarios e suficientes para a conclusao das entregas

do nivel acima correspondente.
Fonte: Adaptado de PMI (2018).

Considerando-se a importancia da EAP no controle de um projeto, é possivel assegurar que sua
formatagdo visual relaciona-se em muito com o que é esperado na modelagem utilizando-se BIM, o que da
a nitida possibilidade de integracao das metodologias para um melhor resultado operacional na gestdo da

informagao de projetos.

2.2 Modelagem BIM

Building Information Modeling (BIM) refere-se a uma combina¢ao ou um conjunto de tecnologias
e solucdes organizacionais que aumentam a colaboragdo organizacional e disciplinar na industria da
constru¢ao e melhoram a produtividade e a qualidade do projeto, construgao e manutencao de edificios
(MIETTINEN; PAAVOLA, 2014).

Miettinen e Paavola (2014) afirmam que ndo ha uma defini¢do tinica do BIM e deve ser considerado
e analisado como um fenémeno multidimensional, complexo e historicamente em evolucédo. Inicialmente
pode ser definido como uma representacao digital de um edificio, um modelo tridimensional ou um
repositério de informagdo do projeto para facilitar a interoperabilidade e troca de informagdes com

aplicagdo em software relacionados.

Pode ser definida também com uma ferramenta de modelagem paramétrica que permite novos
niveis de visualizagao espacial, simulagdo do comportamento da gestao do projeto de construgdo, portanto
sendo uma ferramenta colaborativa. O uso colaborativo de BIM reduz erros de projeto e aumenta a
produtividade da industria da constru¢ao (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014).

A modelagem BIM ¢ uma base computacional estruturada em softwares voltados para ao mercado
da construgido civil (CAMPESTRIN, 2015). Visualizar cada detalhe dos elementos construtivos e seus

processos de forma otimizada, é possivel através de modelos digitais (LOPES, 2017).

Refere-se a uma combinagdo ou um conjunto de tecnologias e solugdes organizacionais que podem

aumentar a colaborag¢ao organizacional e disciplinar na industria da constru¢ao e melhoram a produtividade
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e a qualidade do projeto, construgao e manutengdo de edificios (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014).

O BIM possui diversas camadas de informagédo, conhecidas como dimensdes. Um modelo pode ser
4D, 5D, 6D, 7D até o nD, conforme o contexto de sua utilizagdo (COELHO, 2016). Segundo Pontes (2016),
cada dimensao sera capaz de ser parte integrante de um projeto sem que sejam consideradas outras dimensoes

BIM. As dimensdes sao descritas e explicadas conforme o quadro 2, adaptado de Pontes (2016) e Costa (2016):

Quadro 2: Dimensoes do BIM

2D

Desenhos; Plantas; Cortes e Elevagoes

Refere-se a forma tradicional de dimensionamento e representagido dos
projetos, inserindo-se no BIM através da capacidade de geragdo destas

representagdes planas a partir do modelo de informagao.

3D
Modelagdo: Modelo de condicdes existentes;
Modelo de seguranca e logistica; Animagdes; Pré-
fabricagao; Layout

Permite atribuir ao modelo de informa¢io BIM uma relagdo direta visual, em

ambiente virtual, com a realidade do objeto construido.

4D

Calendariza¢do: Simulagdo de fases do projeto;
Pensamento Lean; Validagdo Visual para aprova¢ao
de or¢gamento.
5D

Estimagdes: Modelagoes e planejamento de custos
em tempo real; Extracio de quantidades para
suportar custos estimados; Trocas de verificagdes
entre criadores do modelo; Valorizagio da
engenharia (cendrios de casos e visualizagdes) e

Solugoes de Pré-fabricados

Introduz a varidvel tempo no modelo de informagéo, possibilitando visualizar

no modelo o andamento da obra passo a passo.

Incluido a variavel custo, através da associagdo de pregos com as atividades
relacionadas com a obra, é possivel elaborar orcamentos relativos a diferentes
fases do empreendimento, assim como otimizar custos através de uma

constante sincronizagao com as alteragdes efetuadas ao projeto.

6D

Sustentabilidade: Anadlise energética detalhada;
Ciclo de vida de elementos sustentaveis

Refere-se a andlise de eficiéncia energética e impacto ambiental dos projetos.
Esta informagao poderd ir desde dados sobre a iluminagao natural, ventilagao,
acustica, até coeficientes térmicos dos materiais constituintes, permitindo a

corregdo e a otimizagdo do projeto segundo estes vetores.

7D

Gestao de Instalagoes: Estratégias de ciclos de vida;
As built; Manuais de utilizagao incluido no BIM e

Planos de manutengéo e suporte técnico

Caracteriza-se por toda a informagdo que permite otimizar a gestdo do
empreendimento. Para tal, esta dimensdo ¢ composta por informagao
referente a fabricantes, fornecedores, informagoes técnicas dos produtos,

garantias, etc.

Fonte: adaptado de Pontes (2016) e Costa (2016).

O BIM também pode ser classificado em “usos BIM”, que leva em consideragdo aspectos

organizacionais e estratégicos da empresa, sendo necessario a perfeita leitura destes aspectos para estabelecer

quais os “usos BIM” que fazem parte do processo de desenvolvimento de seus produtos (GOMES, 2017).

Segundo Silva (2015), o setor da AEC gera uma grande quantidade de informagdes e dados, que

devem estar organizadas e padronizadas para se garantir uma gestao eficaz. Deste modo, surgem os sistemas

de classificagdo, que sdo metodologias de uniformizagédo, organizagdo e compartilhamento de informacao.

Fica claro a importancia que a modelagem BIM ganha atualmente com a utilizagao cada vez mais de
sistemas computacionais, automatizagdo e robotizagao dos processos, no entanto uma adequada e organizada

base de informagdes padronizadas se faz necessaria, a partir de um Sistema de Classificagdo da informacéo.
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2.2.1 Norma de Modelagem BIM - Sistema de Classificagdo Brasileira

A intensificagao do uso de tecnologias da informagdo na construgao civil, buscam uma maneira de
modernizar a industria, portanto dentro desta a¢do, faz-se necessaria a implanta¢cdo de normas técnicas
que suportem a tecnologia BIM, através da adogao de um padrio e seu respectivo sistema de classificagdo
de componentes da construgio, tendo em vista a necessidade de definir padroes de referéncia nacionais
para os arquivos (SILVA; AMORIM, 2011).

Os primeiros estudos sobre as normas de modelagem ocorreram através da cria¢ao junto a ABNT
- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, da denominada Comissdo de Estudo Especial de Modelagem
de Informagao da Constru¢do ABNT/CEE-134, que iniciou suas pesquisas no ano de 2009. Este grupo de
trabalho foi criado com o objetivo de orientar a industria para criar componentes BIM com propriedades

e dados necessarios a uma modelagem eficiente (FERREIRA, 2015).

Inicialmente, em concomitidncia com os padrdes adotados internacionalmente, partiu-se para a
traducdo da norma internacional ISO/PAS 12006-2 como base para o estudo de uma estrutura normativa
nacional, além de outros sistemas de classificagdo internacionais. Chegou-se a conclusiao de subdividir a
estrutura em seis niveis basicos de classificagdo da informagao da construgdo para organizar as terminologias
de acordo com seus niveis macro de especializagao que foram divididos da seguinte maneira: Caracteristicas
dos Objetos; Processos da Construgdo; Recursos da Construgdo; Resultados da Construgao; Unidades da

Construcao e Espagos da Construcéo; e Informagio da Construgio.
Desta agdo da Comissdo ABNT/CEE-134, se chegou a norma ABNT/NBR 15965 divididas em
partes 1, 2, 3, e 7 (quadro 3):

Quadro 3: Partes ABNT NBR- 15965 e seus Objetivos

NBR- Sistema de classificagdo da

informagao da construcao

Objetivo

Conteudo

ABNT NBR 15965-1:2011 (Parte 1:

Terminologia e estrutura)

Esta define a terminologia, os principios do sistema
de classificagdo e os grupos de classificagdo para o
planejamento, projeto, gerenciamento, obra, operagao e

manuten¢ao de empreendimentos da construgéo civil.

Define os termos, os objetivos, 0s
principios e a estrutura do sistema
de classificagio da informagdo da

constru¢ao

ABNT NBR 15965-2:2012 (Parte
2: Caracteristicas dos objetos da

construgdo)

Esta parte define as terminologias, o sistema de
classificagio e os grupos de classificagdo relativos as
caracteristicas dos objetos da construgdo. O sistema
de classificagdo se aplica ao planejamento, projeto,
obra, opera¢do e manuten¢do de empreendimentos da

construgdo civil.

Apresenta as classificagdes do grupo
zero, de caracteristicas dos objetos da
construgdo, envolvendo a classificacdo
OM (matérias da construgio) e OP

(propriedades da construgao)

ABNT NBR 15965-3:2014 (Parte 3:

Processos da constru¢io)

Esta parte da ABNT NBR 15965 tem por objetivo apresentar
a estrutura de classificagdo que define os processos da
construgao, para aplicagao na tecnologia de modelagem da

informagéo da construgao, pela industria da Construgdo

Traz as classificacdes do grupo 1, de
processos da constru¢io, envolvendo a
classificagao 1F (fases da construgio), 1S

(servicos) e 1D (disciplinas da construgao)

ABNT NBR 15965-7:2015 (Parte 7:

Informacio da constru¢io)

Esta parte da ABNT NBR 15965 apresenta a estrutura
de classificagio que define as informagoes (ou dados
referenciados e utilizados durante o processo de criagio e
manuten¢do de um objeto construido) para aplicagdo na
tecnologia de modelagem da informagéao da construgao, pela

industria de Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC).

Apresenta as classificagdes do grupo 5,

de informagdes da construgdo
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Esta Parte da ABNT NBR ISO 12006 estabelece uma

E uma tradugio da ISO 12006 e possui o
estrutura para o desenvolvimento de sistemas de

titulo de Construcdo da edificagdo.
classificagio do ambiente construido. Ela identifica o o d - . q

rganizacio a  informacio a
um conjunto de titulos de tabelas de classificagdo, & ¢ g
construgdo, Parte 2, Estrutura para

recomendadas para uma variedade de classes de objetos
ABNT NBR ISO 12006-2:2018 da construgdo, de acordo com pontos de vista diversos

e particulares, por exemplo, pela forma ou pela fungio.

classificagdo de informagao. Tem
em seu conteudo estrutura e titulos

; ) recomendados para tabelas de defini¢des
Apresenta também como as classes dos objetos, em | )
B . L. utilizadas  por  organizagdes que
cada tabela, estio relacionadas como uma série de

. . . . desenvolvem sistemas de classificacdo no
sistemas e subsistemas, em um modelo de informagado da

pais.

construcgao.

Fonte: adaptado de Catalogo ABNT, 2018 e Stradiotto, 2018.

A ABNT/NBR 15965, norma técnica de BIM brasileira, é um sistema de classificacio das
informacoes que oferece a industria da construgdo a possibilidade de padronizagdo para o uso em todo
o pais da nomenclatura utilizada nos seus processos. E basicamente hierarquizada em tabelas, com uma
organiza¢do em cada uma delas. Para suas aplicagoes, é requerido a combinagao de diversos termos, com
seus correspondentes cddigos, para a discriminagdo completa de um componente, recurso, processo
ou resultado gerado (CATELANI; SANTOS, 2016). As partes 4, 5 e 6 da NBR 15965 ainda ndo foram
publicadas, a parte 4 se refere a classificagdo do grupo 2 (recursos da constru¢ao), a parte 5 se refere a
classificagao do grupo 3 (resultados da construcao) e a parte 6 que se refere ao grupo 4 (unidades da
construc¢ao) (STRADIOTTO, 2018).

Sabe-se que em inumeras situagdes ha necessidade de retrabalho, por exemplo, em cada vez que
for necessario alterar os layouts de desenho de uma geometria para outra. A falta de padrdes geométricos
torna-se um problema quando exportar e importar modelos 3D entre, por exemplo no sistema da Tekla®,
Revit® ou outros sistemas BIM (ANDERSSON; LESSING, 2017).

Segundo Andrade, Borges e Aradjo Lima (2017), as normas técnicas direcionam o contetido para a
padronizag¢io da informagéo criando, dessa forma, uma linguagem unica entre os agentes da Arquitetura,

Engenharia, Constru¢ao e Operagao.

Desta abordagem realizada, pode-se compreender a condi¢do que a propria Norma Técnica

Brasileira esta estruturada e os relevantes aspectos que foram considerados para a realizagdo da pesquisa.

3 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi desenvolvida através de entrevista online em trés empresas do setor da construgéo,
sendo uma incorporadora, um escritério de projetos arquitetdnicos e um escritério de projetos de
Engenharia, todas situadas na cidade de Chapeco- SC, desta forma buscou-se estudar casos concretos com

possibilidade de contribuigdo a pesquisa.

Com os dados extraidos das entrevistas, foi desenvolvida a declaragdo de escopo, com objetivo
de identificar quais as principais entregas, sendo em seguida organizada a Classifica¢ao da Industria da

Construgao conforme a NBR 15695 e suas partes através da Estrutura Analitica de Projeto- EAP.
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Ap6s colhidos os resultados da pesquisa com as empresas, partiu-se para uma efetivagdo do caso
com um exemplo real de projeto. Portanto, para demonstrar como aplicar a EAP, foi desenvolvido um objeto
modelo, que trata da extragdo de um comodo de um projeto de uma Escola Rural, com duas Salas disponiveis

para acesso dos arquivos em .dwg e .pdf no site do FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao.

Definiu-se para ser modelado o Sanitario, por conter instalagdes hidrossanitdrias e elétricas (figura 1).

Figura 1 - Planta e fachada do objeto em estudo

Fﬂ%ﬁ%‘ﬁ"‘i’f‘; RN H*%P%.
= HI:%H%:{%‘

Fonte: Disponivel em:http://www.fnde.gov.br/index.php/programas/par/eixos-de-atuacao/infraestrutura-fisica-escolar/item/5952-

projeto-espa%C3%A7o-educativo-rural-2-salas.

A metodologia da pesquisa, foi dividida em trés fases para um melhor entendimento dos resultados:

3.1 Fase 1: Coleta de informagoes sobre a utilizacdo do BIM em empresas do setor da construc¢ao civil

Esta fase de desenvolvimento da entrevista, se iniciou com uma construg¢ao légica de um conjunto
de propriedade aplicaveis a elementos reais com objetivo de nao haver ambiguidade nos conceitos, isto é,
com a formulagdo de um Constructo e a determina¢ao dos assuntos chaves para a elaboragao das perguntas

da entrevista (Figura 2):
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Figura 2 - Constructo da Pesquisa

- Projelos em execucio

a7 . Ramo Emprasarial
| J

Estratéga Proparatdnia r":_.r Clignto

= ——y— Le"" __— Projetos Utiizados

: ~_— Familias do Objetos

Usos BIM | Sofware/ Hardware/Rede | b= .
1 —* Brojetos BIM em oxecuclo
e OGSO
—— Plansjamenio

—— LOD
T Nivel do Conhecimento

—— Programas BiM Utikzados

SO B

Fonte: Elaborado pelos Autores.

As palavras chaves sdo os requisitos desta pesquisa, sendo, portanto, determinadas a sua importancia
no quadro 5. Coletar os requisitos, é o processo de determinar, documentar e gerenciar as necessidades e

requisitos das partes interessadas a fim de cumprir os objetivos (PMI, 2017).

Quadro 5: Coleta de Requisitos

Requisitos Necessidade para a pesquisa

Ramo Empresarial

Client Determinar o objetivo da empresa, como o BIM esta sendo utilizado e qual a
iente

sua relacdo com o cliente.
Projetos em execugao

Projetos Utilizados

Familias de Objetos

Conhecer quais softwares estdo sendo utilizados e em quais projetos.
Normas Técnicas

Projetos BIM em execugao

Orgamento

Os meios pelos quais os usos BIM sao realizados.
Planejamento

LOD

- : Qual o grau de conhecimento em BIM a empresa possui.
Nivel de Conhecimento

Programas BIM Utilizados

Compatibilidade Sistemas tecnoldgicos necessarios para o funcionamento do BIM com a

Pontos Negativos organizacao.

Pontos Positivos

Maio de Obra

Quais os recursos humanos a organizagao possui e suas habilidades em BIM

Mao de Obra Especializada

Fonte: elaborado pelos autores.

Com a defini¢ao das perguntas da entrevista, iniciou-se a selecdo da mostra através da técnica bola de
neve ou snowball, que é uma técnica de determinar amostras nao probabilistica utilizada em pesquisas onde
os primeiros entrevistados indicam novos participantes que posteriormente indicam novos colaboradores

e assim sucessivamente, até alcangar o objetivo proposto que é quando os novos entrevistados passam a
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repetir os contetidos ja obtidos em entrevistas anteriores, sem acrescentar novas informagdes relevantes
a pesquisa (BALDIN; MUNHOZ, 2011). A propria empresa definiu o profissional para responder ao
questiondrio. Assim, a primeira entrevista com a empresa 1, que atua no ramo de execugdo de obras e
incorporagcao foi realizada, esta, indicou a empresa 2 com atuagao em projetos complementares e a empresa
3 que atua apenas com projetos arquitetonicos. Observou-se que as respostas de todas as empresas sao

semelhantes, portanto a selegdo mostrou-se suficiente.

A tabela 6 demonstra através dos requisitos quais os dados captados pelas entrevistas demonstrando

que os objetivos dos requisitos foram alcangados e serviu de base a fase 2, resultando em dados qualitativos.

Tabela 6: Resultado das entrevistas

Reguisitons Fesuitados
Ramo Empresarial Tarmou-18 COnMECHIo O Mo SMpresanasl dats empretas
‘CH:EII'II:E! O cliente pATCIpaT oo Processo, Apenas na aprovagio oo
AtGUATETONM O, POMANLS Como witil wlualirafda 3D
Projetos em execucho Fucfunnim o Bum Conforme & rmea SmpreLanal
Projetos Utilizados Ltilizam o B Conforme o ramo empredsnal o §&
Faminags e LDpeios possuem bibliotecss de Objetos Bik
Hormas Téonicas Mo fazem wo ne MBS
P[_g I_Di B_'M - EI:E-I:U_I;H.[I ApEnat WME GMpress &3k COMBCENDD O wED OO
Cwoamenio oreaimento &m BIAA
T 4 fnz y ¥ f anej e
Plancjamenio adas o falem o ulo oo Birm pars o Planejamenta

Ly Estio buicando o wo & LODIOG, & tem conbecimeanto
além deste nivel Tods:s determinaram o afdsel Cormo
intermedinrs

Mivel de Conhecimento

Programas BIM Ltilizrados |8s 3 smpretaL e o Sofrwars Revit & relataram & faits
Compatibilidads jiie segurangas Coofm 8 Ccompatibiiciade D ponto de

jnEgative maid 1onretsalentes Torem of PYORELITIEE Binds
Pontos Negalivos jutilizarem o desentsd &am ID

Ponlos Positivos
1 ponio positive oo mals destague Tol & guaslidsde
Mao de Obro [pcquirida com o uro do BER

Mao de Obra E clalizads [Er Tocias AL B ETas na eisecialiaras em Bikd

Fonte: elaborado pelos autores

Partindo desses resultados, definiu-se atuar na criagdo de sistema para o auxilio da utilizagdo da
NBR 15965 e suas partes. Analisou-se as boas praticas de Gerenciamento de Projetos, para visualizar uma
ferramenta que pudesse auxiliar na criagdo do sistema para organizagao da codificagdo da NBR. Ficou claro
que ¢é possivel utilizar a area de conhecimento Gerenciamento de Escopo, através da declara¢ao de escopo e
da utilizagdo da estrutura analitica de projeto - EAP para a criagdo de uma composigao hierarquica, dividida

nas partes das normas que contemplasse em um unico ambiente os cddigos de classificagdo do BIM.

3.1 Fase 2: Definicao da EAP para Classificagao de Objetos BIM

Definiu-se depois a declaragao de escopo, para que com esta fosse possivel o0 avan¢o da estratégia de

estrutura¢do da EAP (quadro 7) :
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Quadro 7: Declaragdo de Escopo

Declaragédo de Escopo

Objetivo do Projeto:

Organizar o Sistema de Classificagdo da Informagdo da Construcio de Projetos BIM, criando uma EAP, que reuna
em Unico arquivo todas as classificagdes da NBR 15695.

Demonstrar através de um projeto modelo a sua aplicagao.

Produto:

Estrutura Analitica de Projeto com a codificacio para Classificagdo divididas nas partes que compdem a NBR.

Restrigoes:

Avancar a criagao dos objetos até o LOD 300.

Usar o software REVIT.

Demonstrar a classificagdo com a utilizagdo da EAP no projeto LOD 300.

Disponibilizar a EAP para consultas em arquivo.

Fonte: elaborado pela autora.

Concluido o escopo iniciou-se a EAP para a classifica¢ao de objetos, Efoi desenvolvida no Software
“XMIND Workbook” (extensdo.xmind).

A EAP foi desenvolvida com as seguintes etapas:
1. Determinagdo no nome do projeto: Classificagdo da Informagdo da Construgao.

2. Divisao dasentregas (primeiro nivel) da EAP, sendo definido as seis grandes classes da construgao
conforme a ABNT NBR ISO 12006-2 (figura 3):

Figura 3: Defini¢do das etapas da EAP
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Fonte: Elaborado pelos autores
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3. Preenchimento dos segundos niveis da EAP, com a numeragdo (classificagdo) até os pacotes
de trabalho, portanto até o ultimo nivel da Estrutura. Definiu-se por colocar primeiramente o

nome do objeto seguido da classificagdo, por tornar o rastreamento mais simples e rapido.

A EAP completa estd em: https://bityli.com/R0gsu, podendo ser analisado, baixando-se o arquivo no
respectivo computador (é necessario abrir em arquivo local e ser visualizado em https://xmind.works/#/).
Com a EAP de Classificagao BIM definida, partiu-se para o desenvolvimento de objetos BIM em LOD 300,

do projeto modelo.

3.1.1 Desenvolvimento do nivel LOD 300

Nesta etapa incluiu-se os projetos elétricos e hidrossanitarios: Colocou-se as camadas das paredes,
chapisco, embogo, reboco, pintura e especificados suas espessuras 0,005m, 0,02m, 0,004 m e 0,001m.
Definiu-se o bloco de alvenaria de concreto e especificado o revestimento de parede, definindo-se o

porcelanato 60x60 cm (usado também no piso).

O projeto elétrico seguiu conforme a NBR 5410- Instalagoes elétricas de baixa tensao, seguindo
as etapas projetuais. Ja o projeto hidro sanitario, ao se tentar fazer a projecdo, o programa alertou que é
impossivel alocar estes dispositivos, pois o esgoto nao tem a destinagdo correta, pois nao foi previsto um

sistema de tratamento. O Nivel de desenvolvimento LOD 300 é apresentada na figura 4:

Figura 4: LOD 300

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 Fase 3: Apresentacao do uso da EAP

Para usar a EAP para a Classificacdo da Informagdo da Construgao, foi realizada analisando-se cada

tabela seguindo a sequéncia que a NBR 15965 determina:

1. ABNT/NBR 15965- parte trés, publicada em 2014, apresenta a Tabela 1D Disciplinas da
Construgao, estes codigos tém como principio demonstrar em qual disciplina de projeto, a
modelagem encontra-se. No modelo executado, partindo da premissa que o inicialmente foi
desenhado o projeto arquitetdonico (codigo: 1D.20.01.00.), em sequéncia e simultaneamente
foi dimensionado os complementares elétrico (cddigo: 1D.20.07.04.03.) e hidraulico (cddigo:

1D.20.07.02.06.), a classificagdo é demonstrada na figura 5.
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Figura 5: Classificagio NBR 15964:3/2014 1D- Disciplina da Construgédo
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Tabela 1F Fases da Construgdo: o projeto modelo, encontra-se na fase de detalhamentos, ainda
ha disciplinas de projetos que precisam ser desenvolvidas como o Sistema de Preventivo de Incéndio,
portanto a Classificagdo ficou em 1FE30.02.02.- Fase de Detalhamento de Projetos. E a Tabela 1S Servigos

de Construgao: no caso do projeto modelo, encontra-se nos servigos de projeto, concepgao (1S.30.04.00).

2. ABNT NBR 15965 - parte quatro, ndo publicada, apresentara: a Tabela 2C Componentes:
¢ a codificagdo para os recursos industrializados e comercializados da constru¢do que sdo
fornecidos pela industria, os codigos e nomenclatura foram determinados através da tradugao
das tabelas OMNICLASS (Sistema de Classificagao dos Estados Unidos), que serve de base a
ABNT. No projeto foi possivel levantar informagdes sobre os acabamentos de arquitetura e do

hidrossanitario, demonstrados no quadro 7.
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Quadro 7: Relagdo de recursos do projeto modelo

15

Porcelanato 60x60

Nio foi possivel codificar, falta este produto na tabela

Tinta branca para pintura

Tintas e Vernizes de Finalidade

Geral- 2C.12.06.01.01.

Bloco de concreto

Blocos de Concreto- 2C.11.06.01.01.

[nstalacdo Hidrdulica

Acabamentos [Reboco/embogo Exterior- 2C.11.14.05.

[Argamassa

Reboco interjor- 2C,12.02,.07

Porta Portas- 2C.13.01.00

Janela Janela Maxi ar de madeira- 2C.13.01.00

[nterruptores Interruptores elétricos- 2C.22.13.00.
[nstalagdo elétrica

[Eletrodutos Contatores elétricos- 2C.22.12.00.

Tubos Tubos de encanamento- 2C.20.12.00.

Bacia Sanitaria

Bacia sanitaria operada a Agua- 2C.20.05.05.01.

Lavatorio

Nao foi possivel codificar, falta este produto na tabela.

Fonte: elaborada pela autora

Analisando a OMNICLASS - tabela 34, o projeto modelo teria os seguintes agentes: Arquiteto
(34-25 21 00) e Engenheiro (34-25 31 00) e a Tabela 2Q Equipamentos, tem o objetivo de classificar os
equipamentos que nao sao resultados da constru¢ao. Como o modelo de projeto esta na fase de concepgao,
ndo ha viabilidade de codificagao desta tabela, sendo também que a mesma ainda néo foi publicada pelas
ABNT.

3. ABNT NBR 15965- parte cinco, ndo publicada, exibira a Tabela 3E Elementos e 3R Construgdo
que sdo codigos demonstrando o resultado da execugdao de uma obra. Como o projeto modelo

esta na fase de concepc¢ao, estas classificacdes ainda ndo sdo necessarias.

4. ABNT NBR 15965- parte seis, ndo publicada, apresentara a Tabela 4U Unidades, tem como
objetivo classificar a edificagdo do projeto, no exemplo utilizado por essa pesquisa o cddigo ¢é
11-12 21 21- Instalagdes de ensino, jardim de infancia a 12 anos e Primeiro Grau. Destaca-se
que esta parte da norma ainda nao foi publicada, a codificagao foi realizada pela OMNICLASS-
tabela 11. E a Tabela 4A Espagos que tem como objetivo classificar o espago da edificagdo, no
exemplo utilizado o cddigo ¢ 13-41 11 14 11 Espagos de Atendimento, Espagos para Cuidados
Pessoais, Espacos de Limpeza e Banheiro. Destaca-se que esta parte da norma nao foi publicada,
a codificagao foi realizada pela OMNICLASS - tabela 13.

5. ABNT NBR 15965- parte sete, publicada em 2015, apresenta a Tabela 5] Informag¢do da Construcéo:
estes codigos tém como principio demonstrar informagdes sobre o projeto. No modelo executado,
consta como informagao modelos de escritdrios, visualizagdes graficas do modelo em 3D, com o
codigo 5160 60 12 10 10 14.

4 Resultados e Discussdes

A classificagdo da informagao permite maior assertividade e interoperabilidade entre os projetos
de diferentes especialidades, multiplas formas de relacionamento, de forma a atender as diferentes

necessidades do ciclo de vida da construgdo CBIC (2017). Sao transparentes, facilitando o uso para os
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multiplos processos na constru¢ao, desde a concepgao, especificagdes, suprimentos, planejamento e

controle até o uso e operagdo da edificagdo.

A classificagdo fornece “uma estrutura para base de dados que aborda desde a organizagdo de
bibliotecas de materiais e produtos, até a organizagao sobre o projeto” (GOVERNO DE SANTA CATARINA,
2018); Conforme Silva e Amorin (2011), o “sistema de classificagdo reside no fato que a interoperabilidade
entre sistemas, dentro da industria, decorrente dele, ocasiona: diminui¢ao de perdas, diminui¢cdo do

retrabalho, melhorar a produtividade e eleva os ganhos reais do empreendimento”.

Necessario se considerar que a estruturacao da classificagdo da informagao que passa a construgao,
representa a oportunidade da Industria da Construc¢ao evoluir e incorporar tecnologias que permitam sua

adaptabilidade a industria 4.0, e em um processo de automatizagao pela qual necessita passar este setor.

Porém, conforme foi destacado nas entrevistas, as empresas consultadas ndo utilizam a NBR 15965
e ndo ha um conhecimento aprofundado da codificagao, este fato também ¢é pontuado pelos seguintes
autores: “A maior dificuldade no uso adequado da norma estd no entendimento dos conceitos e uso
das tabelas que a compoem” (MOHR, 2018); “Sem um sistema de classificagdo consolidado, a criagao e
utilizagdo de modelos de informagdo da construgio pode implicar em pesadas cargas operacionais para
os envolvidos no processo BIM e até mesmo na inviabilizagao da tecnologia para a gestdo do projeto”
(SCHENATTO, 2015).

Com a formulagdo da EAP sugerida, foi possivel unir os cédigos da classificagao da construgio.
Reunindo em um tinico ambiente todas as informagdes da etapa atual do ciclo de projeto, estas codificagdes
sao lidas e compartilhadas por sistemas operacionais de uso BIM e a equipe técnica conseguira ter uma

leitura de projeto segura sem erros através dos codigos. Esta classificagao pode ser observada na figura 6.
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Figura 6 - Tabela com o resultado da Classificagao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5 Conclusdes

O desenvolvimento do presente estudo inicialmente buscou o entendimento dos conceitos de
Gerenciamento de Projetos conforme os preceitos do PMBOK e os conceitos de BIM, apds foram realizadas
pesquisas relacionando estes dois conceitos. E assim ter um embasamento tedrico para a elabora¢ao da

pesquisa.

A metodologia foi desenvolvida em trés fases: Coleta de informagdes sobre a utilizagdo do BIM em
empresas do setor da construcao civil; Defini¢do da EAP para classificagao de objetos BIM e apresentagdo
do uso da EAP.

A primeira etapa resume-se a estudos investigativos em 3 empresas do ramo da construgdo na
cidade de Chapecd- SC, sendo uma empresa de projetos arquitetonicos, uma de projetos complementares e
uma de construgao e incorporagio, contemplando as fases do ciclo de vida do projeto de desenvolvimento

de conceito e design técnico, detalhamento e construgao.

Desta etapa, conclui-se que as empresas estdo buscando o atendimento ao LOD 300, destaca-se
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que sua utilizagdo ainda é concentrada em projetos arquitetonicos e complementares ainda nao sendo
colaborativo com o planejamento e or¢amento. A relagao do BIM com o cliente e de aprovagao do design,

neste caso utilizando-se o desenho 3D para aprova¢ao do projeto para um possivel fechamento de contrato.

Depreende-se, conforme as evidéncias das trés empresas, a falta de compatibilidade entre programas
ocasionando perda de elementos, a falta de mao de obra qualificada para atuar nos projetos e outro fato

relevante percebido foi a ndo utilizagdo das Normas técnicas.

Na fase dois, realizou-se o desenvolvimento da declaracdo de escopo que serviu para definir quais as
restricdes e a criagdo de uma estrutura analitica de projeto para a criagdo de uma composi¢ao hierarquica, dividida

nas partes das normas que contemplasse em um unico ambiente todos os cddigos de classificacdo do BIM.

Para apresentar o uso da EAP, foi realizada a modelagem de um comodo de um projeto modelo, que

foi desenvolvido até o LOD 300 na fase de concepgao.

Com o uso da EAP, foi possivel codificar os objetos BIM, e assim concluir a fase trés, demonstrando

como se faz o uso, sendo que a alguns objetos nao foram possiveis atribuir cédigos.

Ressalta-se o fato que, ainda ha versdes da NBR a serem publicadas, existindo também a falta de
conhecimento do profissional do uso das tabelas e seus beneficios. Destaca-se que a Estratégia BIM-BR,
projeto do Governo Federal criado para alavancar o BIM no Brasil, sequer cita a classificagdo e também

nao coloca o uso da codificacdo como meta.

Os principais avangos no processo do projeto associado ao BIM associado a classificagao, tem
como resultado oferecer termos padronizados dentro da Construgao Civil Brasileira, com interpretagoes
inequivocas determinando-se c6digos que possam ser entendidos por softwares, acompanhando cada etapa
do ciclo de vida, gerando automatizagdo nos processos e uma maior fidedignidade aos projetos utilizados

pela construgao civil.
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