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RESUMO

Este trabalho aborda a verificacdo de requisitos de informacdo dos elementos de um projeto Buil-
ding Information Modeling (BIM) de um edificio residencial, a partir da utiliza¢do do Information
Delivery Specification (IDS), padrdo aberto escrito em XML que faz parte do processo Open BIM,
desenvolvido pela Building SMART Internacional. Os arquivos de entrada para o estudo sdo mode-
los em formato IFC e requisitos de informacdo em formato de texto para o projeto. O objetivo do
estudo é avaliar a confiabilidade e a eficiéncia do padrdo, bem como seu potencial, levantando as
forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades percebidas, através de sua aplicacdo em dois softwares,
sendo um privado, o Solibri, e outro de cédigo aberto, o Blender utilizando o plugin Bonsai. Além
de avaliar o IDS, o estudo também busca apresentar maneiras de criar o arquivo IDS em formato
XML sem a utilizagdo de programacdo e de visualizar os resultados da verificacdo gratuitamente,
enquanto gera uma comparacdo dos dois softwares. Aspectos relacionados a definicdo dos requisitos
quanto a seu contetdo, forma e formato sdo destacados, visto que percebe-se um descuido com
esses no cenario atual do BIM no mercado brasileiro, especialmente nas analises feitas no documento
contendo os requisitos de informacgdes por elemento utilizado para criar as especificagdes do IDS. A
partir dos resultados encontrados, é atestada a eficacia do IDS na criacdo, comunicacio e verificacdo
dos requisitos no estudo de caso, apesar de algumas ressalvas. Com isso, espera-se contribuir para
o avanco do IDS e auxiliar o processo de tomada de decisdo envolvendo engenheiros projetistas e
equipes de coordenacdo no que diz respeito a escolha pelo uso do padréo e aos processos envolvidos

€m Seu uso.

Palavras-chave: Building Information Modelling (BIM), Information Delivery Specification (IDS),
Industry Foundation Classes (IFC), Open Source, IFC Open Shell, Open BIM.



ABSTRACT

This study deals with the verification of information requirements for the elements of a Building
Information Modeling (BIM) project for a residential building, using the Information Delivery Speci-
fication (IDS), an open standard written in XML that is part of the Open BIM process, developed
by Building SMART International. The input files for the research are models in IFC format and
information requirements in text format for the project. The research aims to assess the reliability
and efficiency of the standard, as well as its potential, by identifying perceived strengths, weaknesses,
threats, and opportunities through its application in two softwares: one proprietary, Solibri, and the
other open-source, Blender using the Bonsai plugin. In addition to evaluating the IDS, the research
also seeks to present methods for creating the code without programming and for visualizing the
verification results for free, while generating an indirect comparison of the two softwares. Aspects
related to the definition of requirements regarding their content, form, and format are highlighted,
as it is noted that these aspects are often neglected in the current BIM scenario in the Brazilian
market, especially in the analyses of the document containing the information requirements per
element used to create the IDS specifications. Based on the findings, the effectiveness of the IDS
in creating, communicating, and verifying requirements is confirmed, despite some caveats. Thus,
this study aims to contribute to decision-making for coordinators and projects designers in selecting

the software that best meets their team's needs.

Keywords: Building Information Modelling (BIM), Information Delivery Specification (IDS), Indus-
try Foundation Classes (IFC), Open Source, IFC Open Shell, Open BIM,
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1 Introducao

A elaboracdo de projetos na construcdo civil assistida por ferramentas de desenho em Duas
Dimens&es (2D) no sistema Computer Aided Desig (CAD), ou, em portugués, desenhos assistidos
por computador foi consolidada durante muitos anos no mundo. Essa metodologia de trabalho
marcou varias geracdes de engenheiros civis por permitir o registro grafico de projetos de construcdes
de maneira técnica com o auxilio de computadores, o que facilitou a criacdo e edicdo de dados que
registram as decisdes e solugdes tomadas pelos(as) projetistas, visando garantir que as informacdes
na obra fossem fieis as produzidas durante as etapas de projeto.

Essas ferramentas, no entanto, tém duas caracteristicas que ainda s3o um desafio para a ela-
bora¢do de projetos: primeiro, dificultam a tarefa de projetar em Trés Dimensdes (3D), deixando o
projeto mais distante da realidade e em segundo lugar, trazem dificuldades para o compartilhamento
de dados dos projetos.

Neste sentido, Eastman et al. (2009) afirmam que a pratica tradicional de desenhos utilizando
computadores tinha como objetivo representar elementos em 2D de maneira a possibilitar que as
pessoas pudessem interpreta-los como informacdes de construcio e que o principal requisito era que
os desenhos parecessem visualmente corretos, representando adequadamente o que seria construido
e contivessem algumas informacdes para a compatibilizacdo. Diferente disso, atualmente os modelos
sdo orientados a objetos que possuem tipo e propriedades, tornando os requisitos mais rigorosos.

Sacks et al. (2021) complementam essa ideia afirmando que todos os sistemas CAD geram
arquivos que consistem principalmente de vetores, tipos de linha associados e identificacdo de ca-
madas (/ayers), com blocos de dados e textos sendo associados a medida que esses sistemas foram
se desenvolvendo. Os autores afirmam que, com este avanco, cada vez mais usuarios desejaram
compartilhar os dados associados aos projetos e o foco, que antes se concentrava em desenhos e
imagens 3D, se transferiu para os préprios dados do projeto. Ainda, Sacks et al. (2021) apontam

que o objeto dos processos BIM s3o modelos de construcdo ou modelos BIM.



Modelos de construcio sdo caracterizados por:

e Componentes de construgdo que sdo representados por objetos (re-
presentacdes digitais) que levam consigo atributos graficos e de da-
dos computaveis que os identificam para aplicativos de software, bem
como regras paramétricas que lhes permitem ser manipulados de ma-
neira inteligente.

e Componentes que incluem dados que descrevem como eles se com-
portam, conforme necessario para analises e processos de trabalho,
tais como quantificacdo, especificacdo e analise energética.

e Dados consistentes e n3o redundantes, de forma que as modificacdes
nos dados dos componentes sejam representadas em todas as visuali-
za¢cdes dos componentes e nos conjuntos dos quais eles fazem parte.
(SACKS et al., 2021)

Consolidou-se entre os projetistas que cumprir a tarefa de projetar uma parede nos softwares
de desenho 2D trata-se de desenhar duas linhas paralelas geralmente afastadas em 15 centimetros
uma da outra e, para projetar um cémodo é necessario dispor um contorno com essas linhas com
a forma do ambiente planejado. Assim, a interpretac3o visual de informacdes, tanto geométricas
quanto construtivas tém grande parcela no sucesso do projeto.

A representacdo e extracdo de propriedades como area e outras caracteristicas geométricas de
uma parede, os materiais que as compdem e o volume de um ambiente podem ser adicionadas a um
projeto desenvolvido em ferramentas CAD, mas demandam de seu autor um alto investimento de
trabalho manual e tempo para sua representacdo. Scheer et al. (2007) apontam que muitas vezes, o
cliente ndo consegue entender claramente o que as linhas representam, dificultando a compreensio
dos projetos 2D.

O mesmo ja n3o acontece em um modelo BIM, ja que os softwares possibilitam desenhar um
elemento e vincular informacdes a ele para que o préprio aplicativo reconheca-o como parede, com
caracteristicas especificas do elemento, a exemplo de comprimento, largura, altura e informacdes
que especificam e detalham, geralmente chamadas de properties. Scheer et al. (2007) apontam
que com recursos de modelagem tridimensional, & possivel a visualizacdo automatica de plantas,
cortes, elevacdes, além do modelo 3D, assim como a insercdo de auto-textos em carimbos e um
elemento pode dar origem a diversas vistas, podendo ser apresentado em planta, corte e perspectiva
automaticamente.

Paralelamente ao trabalho dos projetistas, também é desenvolvida por uma equipe de profissionais
uma verificacdo de conflitos entre os projetos desenvolvidos. Atualmente, cada disciplina que compde
um empreendimento é comumente desenvolvida por um projetista diferente. A pessoa responsavel
pelo projeto arquitetdnico é diferente da que desenvolve o projeto hidraulico, que ndo é a mesma

que produz o projeto de climatizacdo e assim por diante.



Callegari et al. (2007) afirmam que "com o aumento da atividade de projetar, cresce também
o trabalho em equipe, produzindo interacdes entre os profissionais, proporcionando um aprendizado
coletivo". Eles ainda completam apontando que existe uma evolucdo continua do sistema para cada
profissional envolvido em um projeto forcada pela variabilidade dos empreendimentos, que possuem
diversas caracteristicas diferentes entre si, como padrdo construtivo, tipo e recursos, levando os
envolvidos a constantes esforcos, sejam particulares ou em cooperacio.

Enquanto, por um lado, isso provoca um aumento da qualidade de cada projeto, ao passo que
possibilita o desenvolvimento de uma especializacdo maior daqueles que o fazem, por outro lado
cria uma demanda de investimento para detectar os problemas que acontecem entre os projetos e
as equipes. Mas de acordo com Callegari et al. (2007), a compatibilizacdo simplifica a execu¢io e
otimiza a utilizagdo de materiais e m3o de obra na construgdo.

Este trabalho de deteccdo de conflitos entre as disciplinas de um projeto é chamado de com-
patibilizacdo e foi definido por Melhado et al. (2005) como o processo em que "os projetos de
diferentes especialidades s3o superpostos para verificar as interferéncias entre eles, e os problemas
sdo evidenciados para que a coordenacdo possa agir sobre eles e soluciona-los".

Um dos instrumentos utilizados na verificacdo de projetos em BIM é a deteccio automatica
de clashs pelos softwares desenvolvidos para isso. Em traducdo literal, clashs sdo choques e, na
coordenacdo de projetos, se trata dos conflitos existentes entre elementos de projetos diferentes.
Assim, detectar estes conflitos automaticamente é conhecido como clash detection. Em softwares
de desenho 2D essa tarefa é feita com a sobreposic3o das linhas e formas que representam os projetos
e uma analise minuciosa e manual do engenheiro encarregado dessa tarefa.

De acordo com Manzione (2013) o processo de compatibilizagdo pode ser visto como um processo
colaborativo mas preserva as responsabilidades individuais de cada agente. Isso resulta em projetos
com dados consistentes que podem ser compartilhados com solucdes integradas e sem interferéncias
geométricas de forma a garantir a construtibilidade da obra. Ainda, dentro do contexto do BIM, esses
processos sdo facilitados por meio das ferramentas tecnoldgicas disponibilizadas. Esses conceitos
s3o tratados no processo denominado clash detection ou "deteccio de interferéncias’.

Para essa verificacdo automatica, é necessario especificar regras para o software utilizado e parte
do desafio da criacdo dessas regras se resumia em traduzir os limites impostos para uma linguagem
que a maquina resolva através da légica. Essa barreira ja foi ultrapassada com o desenvolvimento de
programas de computador que permitem a criacdo dessas regras de maneira simples e com interface
amigavel. Dentro dessa ldgica, é necessario informar ao programa quais elementos serdo utilizados
através de filtros compostos com as propriedades atribuidas a eles e delimitar os limites aos quais
estdo submetidos.

A tarefa de filtrar qual elemento dentro do projeto € uma viga em um software de desenho

2D, se este n3o carrega informacdes relacionadas a ela e distingue apenas linhas e preenchimentos,



faz-se dificil, enquanto nos programas de modelagem BIM, isso torna-se facil pela possibilidade de
conseguir distinguir uma viga de um pilar e ambos de uma alvenaria baseado nas informacdes que
cada um destes carrega.

Assim, é perceptivel que o sucesso de uma verificacdo que tem o clash detective como ferramenta
auxiliar a figura responsavel por compatibilizar os projetos esta diretamente ligado a atribuicdo
correta das properties, ja que os filtros sdo construidos baseados nelas e da classe dos elementos.

Uma vez que ha a definicio das informacdes necessarias em cada elemento e da organizacio do
projeto para que essas sejam utilizadas, surge a necessidade de registro e compartilhamento dessas
diretrizes. As properties, que devem acompanhar cada parte de um projeto, podem variar de uma
incorporadora para outra e, dentro delas, de um projeto para outro.

As empresas que se preocupam com a coordenacdo dos projetos em BIM e envolvem o gerenci-
amento de informacdes neste processo se atentam em definir um nivel de detalhamento do projeto
antes mesmo do comeco do trabalho dos projetistas contratados, especificando as informacdes que
devem acompanhar cada tipo de elemento durante todo o processo. O resultado disso costuma ser
um documento chamado de Requisito de Informagdo dos Elementos (RIE), responsavel por garantir
a producdo, o compartilhamento e a verificacdo das properties durante todo o processo.

Contudo, de acordo com Marco, Slongo e Siegele (2024), o processo atual entre a aquisigdo
de informagdes e o processamento dessas em modelos 3D é caracterizado por um alto grau de
complexidade e ineficacia. Mesmo com todas as facilidades trazidas pelo BIM, ainda ha alguns
desafios a ser superados. Isso pode ser visto no tempo gasto pelos coordenadores de projetos e
suas equipes para conferéncia de um por um dos elementos, selecionando-os, lendo as informacdes
e comparando com o RIE.

As definicdes importantes para o projeto, a escolha de tipologias e métodos construtivos e a
comunicacdo com projetistas e com a incorporadora, no caso de empresas de coordenacdo tercei-
rizadas, sdo tarefas de alto impacto para o projeto que passam a contar com menor atencdo do
coordenador de projetos quando este precisa gastar tempo verificando o atendimento ao RIE, que
neste contexto se torna um alto esforco com resultado no garantido.

Além disso, a conferéncia pode ser feita em uma amostra de elementos que atendem ao RIE,
mas que n3o representam todo o projeto. Por exemplo: ao conferir as paredes dos pavimentos
de embasamento e pavimento tipo de um empreendimento pode haver uma conclusdo precipitada
de que todas as paredes possuem especificacio quanto a sua funcdo, se & externa ou interna a
edificacdo, ja que alguns elementos escolhidos aleatoriamente atendem ao requisito. Porém, no
pavimento atico o mesmo pode ndo acontecer.

Mediante a isso, surgem os desafios de compartilhamento de requisitos com todos os envolvidos
no projeto de maneira interpretavel tanto por pessoas como pelo computador e otimizar o tempo

gasto para comparar os requisitos de um projeto com as informacdes que realmente acompanham



os elementos do mesmo, garantindo que essas estejam em um formato que permita a sua correta
utilizacdo baseada na intencdo de uso definida no inicio do processo pela incorporadora.

A Building SMART Internacional, organizacdo sem fins lucrativos que fomenta um fluxo de
trabalho digital visando permitir maior colaboracdo chamado de open BIM, conectando todas as
figuras do processo através de padrdes internacionais abertos e interoperaveis para BIM! desenvolve
ferramentas, dentre as quais se encontra o Information Delivery Specification (IDS), que busca
definir requisitos de informacdo em um formato interpretavel pelo computador e permite a verificacdo
automatica de conformidade de modelos Industry Foundation Classes (IFC)?.

Este € um padr3do aberto que coopera, também, com a Estratégia Nacional de Disseminacio
do Building Information Modeling (Estrategia BIM BR), que propde em seu objetivo IX incentivar
a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade BIM e, para isso,
desdobra em duas a¢des: (a) incentivar a utilizagdo de padrdes neutros BIM para intercambio de
dados e (b) promover fluxos de trabalho em formatos abertos para colaboragéo.

Diante do exposto, entende-se que é pertinente analisar a verificacdo do atendimento aos requi-
sitos de informacdo em projetos BIM com o auxilio do IDS, visando cooperar com o desenvolvimento
do padrdo, que propde reduzir os esforcos para comunicar e verificar os requisitos definidos. Com
isso, busca-se também, a partir dos resultados apresentados, contribuir para que projetistas e coor-
denadores tenham um resumo da anélise dessa verificacdo feita em dois softwares, sendo um privado

e outro em cédigo aberto para que possam decidir sobre sua utilizacdo e os processos envolvidos.

1.1 Objetivos

Esta secdo apresenta os objetivos geral e especificos que guiam o desenvolvimento do trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é avaliar o uso do IDS na tarefa de conferir o atendimento aos
requisitos de informac&o de projetos em BIM, a partir do apontamento das forcas, fraquezas, ameacas

e oportunidades decorrentes da aplicacdo realizada em dois softwares.

1.1.2 Objetivos especificos

(a) Analisar as vantagens da descentralizagdo da responsabilidade de verificagdo de projeto

quanto ao seguimento de requisitos de informacdo com auxilio do computador.

L<https://www.buildingsmart.org/about/what-we-do/> - que faz a Building Smart?
2<https:/ /www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/information-delivery-specification-ids/> - O que &
IDS?



(b) Cooperar com a estratégia BIM BR, demonstrando a possibilidade de uso de softwares

de codigo aberto para o processo de projetos em BIM.
(c) Apresentar alternativa para a criagdo do IDS que n&o utilize ambientes de programacso.

(d) Buscar no mercado meios de visualizagdo gratuita dos resultados da verificagdo realizada

por meio do IDS.



2 Revisao bibliografica

Esta secdo apresenta conceitos essenciais para o entendimento do estudo desenvolvido, bem
como a fundamentac3o tedrica que sustentou o direcionamento do trabalho. Para isso, é explorada
a literatura sobre a verificacdo de requisitos de informacdes em projetos com auxilio de computador

e os padrdes abertos utilizados durante o estudo.

2.1 Verificacao de requisitos de informacao

A compatibilizagdo de projetos sempre aconteceu. Segundo Melhado et al. (2005), "na compa-
tibilizacdo, os projetos de diferentes especialidades sdo superpostos para verificar as interferéncias
entre eles, e os problemas s3o evidenciados para que a coordenacdo possa agir sobre eles e soluciona-

los".

Em tempos onde os desenhos eram feitos 3 m3o em papeis os projetos eram colocados um
sobre o outro fisicamente e se usava a experiéncia em construir e projetar para encontrar possiveis
conflitos.

Posteriormente, com o auxilio do computador, ainda assim era necessaria uma sobreposicdo
de projetos em planta baixa em um espaco virtual que contava com algumas facilidades mas, em
esséncia, a tarefa ainda era manual. Com o avanco da tecnologia, surgiram ferramentas que auxiliam
os agentes da compatibilizacdo através de verificacdo automatica dos conflitos entre projetos com
o auxilio de computadores.

Os autores Marco, Slongo e Siegele (2024) d3o ao processo de verificagdo de projetos através
de regras criadas em softwares o nome de verificagdo de conformidade automatizada, do inglés
Automated Compliance Check (ACC). Os autores afirmam que a integra¢do do ACC e do IDS
trazem um avanco fundamental para a indistria da construcdo e tém muito potencial por ter um
carater de dualidade, ao passo que pode ser lido por humanos e por maquinas.

Bannon et al. (1988) criaram, em 1988, o termo trabalho cooperativo suportado por computador
ou Computer Supported Cooperative Work (CSCW), que diz respeito ao processo de suportar equipes
com diversos envolvidos em um sistema computacional. Segundo Mills (2009), essa linha de pesquisa
segue em dois pontos de vista: um focado em tecnologia, buscando desenvolver instrumentos para
prestar melhor suporte as pessoas trabalhando juntas e outro com foco no trabalho, partindo do
entendimento dos processos de trabalho para trazer melhorias dos desenhos de sistemas.

Eastman et al. (2009) dizem que o ACC é composto por quatro etapas e que dentre essas, as
trés primeiras demandam um compartilhamento de convencdes entre os envolvidos no projeto. Essas
etapas estdo mostradas na figura 1, sendo elas: (1) interpretagdo de regras e estruturagdo légica de

regras para sua aplicagdo; (2) prepara¢do do modelo de construgdo, onde as informagdes necessarias



para a verificagcdo s3o preparadas; (3) fase de execugdo da

relatério dos resultados da verificacdo.

regra, que realiza a verificacdo, e (4) o

Preparacao de modelo de

construcdo

Extrair e derivar dados de
visualizacdo do modelo para
verificagdo

Interpretacdo de regras
Traduz uma base de regras
escrita em uma base
implementavel por computador

Método para traduzir regra do
formato de texto:

Geracdo de visualizacdo de
modelo. suporte:

(a) derivacdo de propriedades
implicitas usando objetos
aprimorados

(b) derivacdo de novos modelos
() visualizacao e analise de
modelo com base em
desempenho

Visibilidade dos parametros da
regra de layout

Relatando resultados

(a) por programacdo de verlflcagao

(b) empregando logica de Relatar os resultados ao
predicados remetente (ou agéncia de

verificacdo)
Relatério grafico de regras

Referéncia a regra de origem

Ontologia de nomes e
propriedades para definicdo de
regras

Regras codificadas em: EXECUE&D de regras
(a) codigo de computadores Aplica regras ao modelo de
(b) tabelas paramétricas construcio

visualizacdo do modelo de pré-
verificacdo sintatica

Gerenciamento de envios de
visualizacoes:

(a) completude de verificacdo de
regras:

(b) consisténcia da versdo do
modelo

Figura 1: Quatro classes do ACC. Fonte: traduzido de Eastman et al. (2009)

A interpretacdo de regras e estruturacdo légica consiste em traduzir a regra legivel para humanos
em uma base interpretavel por computador, etapa que precisa ser cumprida para a sua aplicacdo.
Posteriormente, é feita a preparacdo do modelo de construcdo, comumente chamado de modelo
federado, que consiste na mescla de todos os modelos recebidos em uma visualizacdo Gnica. A
execucdo de regras consiste na aplicacdo das especificacdes criadas na primeira etapa, legiveis ao
computador, e o ciclo é finalizado com o reporte das inconsisténcias encontradas a equipe pertinente,
sendo ela a responsavel por desenvolver o projeto ou uma agéncia especifica para verificacdes.

Para que essas regras sejam criadas, hd uma demanda de padronizacio de requisitos de infor-
macdes que devem acompanhar as entidades de um modelo para que sejam compostos filtros que

definem quais elementos passam pelas verificacdes e os requisitos a serem aplicados.



A 1SO 19650 (2022) coloca que mesmo antes de considerar a informag¢do propriamente dita
é necessario compreender as razdes pelas quais ela & necessaria, descrevendo-a através de, princi-
palmente, quatro fatores: (a) objetivo, que é a necessidade a ser sanada, (b) contetdo, que é a
informagdo de um objeto, (c) forma, que é o modo com a informag&o é a apresentada e (d) formato,
que se trata de como a informacdo é codificada. Essa ideia é reforcada por Djukic, Caires e Lino
(2024), que afirmam que os requisitos de informacdo sio definidos como "o pedido da informacio
explicita a ser entregue num determinado momento do projeto a um destinatario indicado, num mé-
todo prescrito e para um determinado fim.Logo, o papel do RIE &, ent3o, servir como registro dos
requisitos elaborados no inicio do processo para guiar a criacio e compartilhamento de informacdes
necessarias.

A partir do momento em que se comeca um projeto, inicia-se, também, um empenho das equipes
em manter as informacdes presentes no modelo condizentes com o especificado no RIE, cabendo
ao papel de coordenacdo dos projetos cumprir com a rotina de verificar, nos momentos dedicados a
isso, o atendimento aos requisitos elaborados e apresentados aos projetistas no inicio dos projetos.

Doukari e Motamedi (2022) dividem a gestdo da qualidade dos dados em dois processos simulta-
neos: (1) a Quality Assurance (QA) e (2) o Quality Control (QC) que, em portugués, sdo a garantia
de qualidade e o controle de qualidade, respectivamente, e a Standardization (2015) aponta que a
QA é focada em prover a confianga de que os requisitos da qualidade serdo atendidos e o QC se
preocupa com o atendimento aos requisitos estabelecidos. Djukic, Caires e Lino (2024) sintetiza
afirmando que, em outras palavras, QA é o processo alinhado com a criacdo de resultados e QC é
a verificacdo desses resultados.

O RIE tem utilidade tanto para guiar a criagdo das informacdes por parte dos projetistas, uma vez
que podem usar este documento para consultar quais informacdes devem ser inseridas no projeto,
auxiliando a QA, quanto para a verificacdo das informacdes e sua estrutura pela equipe responsavel,
cooperando também com o QC.

O trabalho de Djukic, Caires e Lino (2024) aponta um estudo que avaliou varios guias publicados
desde 2012 focando em diretrizes que abrangem o modelo e a verificacdo de qualidade. Nessa
avaliagdo, que considerou trés aspectos principais, sendo (a) garantia de qualidade/controle de
qualidade, (b) requisitos de modelagdo e (c) normas e conven¢des, houve a conclusio de que
mesmo com muitos destes guias apontando a importancia da qualidade no BIM, ha uma caréncia
de uma metodologia pormenorizada e de requisitos especificos, confirmando a necessidade de criar
uma diretriz que especifique requisitos para garantir a qualidade do modelo.

A Tabela 1 mostra os resultados da pesquisa, em que foram atribuidos os niveis baixo=1,
médio=2 e alto=3 para cada aspecto dentro dos guias, mostrando um baixo nivel de aprofundamento

para o tépico normas e convengdes nos guias.



Tabela 1: Resultado de avaliagdo dos guias selecionados (DJUKIC; CAIRES; LINO, 2024)

Nome do Documento QA/QC R:;u;:i!:?a:e C:::r:l::ﬁis

GSA BIM Guide 3 2 3
BIM Essential Guide 2 3 2
NATSPEC National BIM Guide 1 2 1
Singapore BIM Guide Version 2.0 3 5 1
COBIM Series 6 5 2 1
Statsbygg BIM Manual 1.2.1 2 3 3
GSFIC BIM Guide Series 01 1 5 3
The New Zealand BIM Handbook 1 2 1
CIC BIM Standards General 2 3 1
AEC (UK) BIM Technology Protocol 1 3 B
Total 19 26 19

Para Marco, Slongo e Siegele (2024) um dos principais desafios na indastria da construcio é a
falta de RIE claramente definidos, que impacta diretamente sobre a qualidade da informacdo. Para-
lelamente, Tomczak et al. (2022) concluem em seu estudo, apés fazer uma lista de varios métodos
para especificacio RIE, que mesmo n3o havendo uma solucdo Gnica para essas especificacdes de
RIE em BIM, selecionar conscientemente os métodos levando em conta as necessidades do pro-
jeto e compreender os pontos fortes e fracos de cada método podem melhorar consideravelmente o
gerenciamento de informagdes em projetos de construcdo.

Porém, isso resulta em desafios, como a conformidade com as especificaces do proprietario, uma
vez que é preciso definir requisitos a serem seguidos, a interoperabilidade, que busca a comunicacio
entre os envolvidos através de arquivos que todos possam ler e as praticas de modelagem, que apesar
de serem mantidas pelos projetistas, podem sofrer alteracGes para o atendimento a novos requisitos.

Contudo, como afirmam Eastman et al. (2009), antes de aplicar a verificagdo de regras, é
necessaria uma verificacdo sintatica do modelo de construcdo, garantindo que o mesmo carregue
todas as propriedades, nomes e objetos necessarios para a ACC, ou seja, nada adianta fazer regras
que ndo se conectam com as informacées do modelo, e continuam, afirmando que a execuc3o real
da regra é relativamente direta quando as regras s3o interpretadas de maneira consistente para a
leitura do computador e de acordo com a capacidade e informacdes disponiveis no modelo.

Eastman et al. (2009) também destacam que a disponibilidade de informagdes em um modelo
depende, entre outras coisas, da exigéncia de que o projetista forneca de maneira explicita informa-
¢Bes necessarias para a verificacdo e que embora algumas dessas sejam naturais frente ao aspecto
dos elementos, como tamanho de portas e janelas, outras dependem de um empenho humano, que

é causa de erro.
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Apds um experimento visitando diversos escritérios de arquitetura brasileiros, Justi (2008) amplia
a discussdo, trazendo a nocdo de que um dos obstaculos para a implantacdo do Revit era a falta
de um padrdo para uso da tecnologia. Apesar de termos um cenario atual em que o software esta
mais consolidado, é evidente que a falta de padrdes segue assombrando a implementac3o de novos

caminhos no mercado da construc3o civil.

2.2 Interoperabilidade com IFC, IDS e o processo Open BIM

O processo de colaboragdo entre os projetistas em contato com a verificagdo de projetos com o
auxilio de computadores configura um cenario em que, apesar do avanco das tecnologias ligadas ao
BIM, surgem novos desafios no processo de projeto.

Kalay (1998) define a colaboracdo como um acordo firmado entre os participantes para comparti-
lhar suas habilidades com o time no processo e atingir os objetivos do projeto e Leicht (2009) afirma
que a colaboragdo é composta por trés elementos: (a) colaboragdo & um processo, (b) colaboragdo
envolve interagdo de duas ou mais pessoas e (c) as pessoas precisam trabalhar juntas em dire¢do a
um objetivo comum.

Manzione (2013) coopera com a linha de pensamento afirmando que assim como em outros
paises, sdo identificadas necessidades de grande reformulacdo no processo de projeto no Brasil. A
tecnologia BIM e o trabalho colaborativo, segundo ele, eram considerados um estagio superior a
se alcancar nessa evolucdo. Ha também, segundo o autor, uma diferenca entre a cooperacio e a
colaborac3o. Esta requer um maior comprometimento que aquela, ao passo que produz um aumento
de riscos, criando uma necessidade de maior confianga entre os envolvidos.

A Tabela 2 produzida por Anumba et al. (2002) mostra os modelos de colabora¢do quanto &
sincronia e localizacdo dos envolvidos em um processo. Cada um desses cenarios traz consequéncias
positivas para o processo mas também coloca algumas barreiras importantes a serem rompidas pelas

equipes, das quais os métodos de transferéncias de informacdes fazem parte.

Tabela 2: Modelos de colaboragdo (ANUMBA et al., 2002)

Ao mesma tempo Em tempos diferentes
Mo mesmo local Colaboracio “face a face™ Colaboracio assincrona
Em locais diferentes Colaboraciio sincrona Colaboragdo assincrona
distribuida distribuida
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Mikaldo e Scheer (2008), ao produzirem em seu trabalho uma lista de motivos que justificam a
compatibilizacdo, citam a fragmentacdo e a especializacdo crescentes dos projetistas e a separacio
fisica das equipes atuando em diferentes localidades. Assim, surge a necessidade de centralizar os
arquivos e informacdes produzidos durante toda a fase de projetos que é suprida por plataformas e
aplicativos diversos. Neste sentido, o conceito de Ambiente Comum de Dados (ACD), de acordo
com Aleixo et al. (2024), vem se tornando uma das inova¢des mais relevantes para o setor da
construcdo civil.

Aleixo et al. (2024) ainda acrescentam que apesar de existirem diversas alternativas de ACD no
mercado, o alto custo financeiro e a falta de conhecimento técnico s3o motivos que fazem uma parte
significativa das empresas do setor optarem por ferramentas convencionais de gestdo de documentos,
como Google Drive ou Dropbox que, embora tenham boas valéncias, ndo foram desenvolvidas para
atender aos requisitos de colaboracdo e gestdo definidos pela ISO 19650, como gestdo de perfis de
acesso ou regras de nomenclatura de arquivos.

No entanto, o uso dessas ferramentas ndo é sinénimo de um processo de gestdo de arquivos sim-
plificado. Ao contrério disso, € comum ver casos em que a quantidade de partes interessadas as quais
deve ser garantido acesso ao ACD é alta. A segregacdo das disciplinas traz ndo s6 uma separa¢io
entre as convencionais, como arquitetura, estrutura, hidraulico, sanitario e elétrico como também
vem dando espaco ao surgimento de disciplinas especiais como projeto para piscina, paisagismo,
interiores, pressurizacdo e outros.

Todos esses projetos, a medida que avanga o processo BIM, sdo entregues separadamente para
passar pelas verificacdes e, somados a outras pessoas que podem surgir a depender das estratégias
adotadas pela incorporadora, que pode optar por terceirizar a coordenacdo dos projetos, a com-
patibilizacdo dos projetos ou, ainda, contratar outros profissionais que funcionem como curadores
dos projetos prestados pelos projetistas no inicio do processo, tem como resultado um alto fluxo de
arquivos e informag¢des no ACD que demandam horas para ser organizados e verificados quanto a
varios aspectos.

A figura 2 mostra que essa complexidade n3o é exclusividade do processo BIM, pois a especiali-
zacdo dos projetistas € um processo longo que vem acontecendo durante muitos anos. No entanto,
enquanto cada projetista fazia seu trabalho individualmente e trocava informa¢ées diretamente com
os outros projetistas, agora temos uma centralizacdo de todos os dados produzidos para o projeto,

compondo um modelo Gnico que mescla todos os modelos individuais.

12



Processo Tradicional Processo BIM

Arquiteto

Engenheiro

Engenheira
Estrutural

Engenheiro

Civil Estrutural

Engenheiro
Climatizacao

Proprietario/
Cliente

Engenheiro
Logistica

Engenheiro
Logistica

Manutengao
Predial

Manutencao

Predial

Gerenciadora Gerenciadora

Figura 2: Processo BIM como contraponto ao processo tradicional de projeto (GOES; SANTOS,
2011)

Em 1994, Melhado e Agopyan (1994) observam que o avanco da tecnologia e das tendéncias
contemporaneas causaram uma fragmentac3o das fases de desenvolvimento de um projeto, trazendo
consequéncias para a comunicacio e a integracio entre as equipes. Ele também afirma que a falta de
compatibilidade entre projetos de diferentes disciplinas era a causa da maioria dos erros encontrados
nas construcdes de edificios.

Assim, os dados de projeto que antes eram compartilhados em pranchas fisicas e posteriormente
foram exportados em outras formas de desenhos, como o formato CAD, agora sio feitos em softwares
de modelagem 3D que produzem arquivos em formatos nativos, ou seja, de uma forma que somente
aquele préprio software ou outros da mesma empresa conseguem ler.

Isso cria a necessidades tanto para os projetistas, que por vezes necessitam ter acesso ao modelo
de outras disciplinas para que possam desenvolver o seu projeto, quanto para as equipes de coorde-
nacdo, precisam conseguir montar um modelo Gnico para aplicar as verificagdes de projetos. Laakso
e Kiviniemi (2012) afirmam que a n&o existéncia de um padrdo aberto comum a todos os envolvidos
no processo implica em uma exigéncia mercadolégica de que cada software individual desenvolva
tradutores que convertam seu projeto para todos os outros formatos dos softwares que ele deseja
se comunicar, convertendo mapeamentos do arquivo interno que gera o projeto para os formatos de

destinos, lidos por quem recebera a informacdo. Eles complementam a ideia dizendo, também, que
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se um padrdo aberto pode ser inserido no processo, essa convers3o de formatos sé precisa acontecer
para frente e para tras daquele formato para serem compativeis com qualquer aplicativo.

Além disso, a interoperabilidade inadequada pode levar a custos adicionais para proprietarios
de empreendimentos, como mostra o estudo feito pelo GCR (2004), que inclui tanto a troca de
informac&es quanto seu gerenciamento em casos que n3o era possivel que cada sistema individual
acessasse as informagdes criadas por outros sistemas. Eastman (2011) coloca em seu livro que
frequentemente essa incompatibilidade entre os sistemas s3o a causa de diversos problemas para o
processo que incorrem em custos adicionais. A tabela 3 mostra os resultados do estudo com os
aumentos de custos por grupos e, posteriormente, por Square Foot (sf) ou metro quadrado, em

portugués, para cada macro etapa do processo.

Tabela 3: Custo adicional de interoperabilidade inadequada na industria da construcdo em milhdes
de délares (EASTMAN, 2011)

Piane]amento’ Engenharia' Fase de Construgao Fase de Custo
Grupo de Partes Interessadas Fase de Projeto 0&M Total Adicionado
Arquitetos e $1.007,2 US$ 147,0 Us$ 15,7 $1.169,8
Engenheiros
Empreiteiros Gerais US$ 485,9 $1.265,3 Us$ 50,4 $1.801,6
Empreiteiros e fornecedores uss 442,4 $ 1?62,2 $ 2204,6
especiais
Proprietarios e Us$722,8 Us$ 898,0 $9.027,2 $ 1.0648,00
Operadores
Total $2.658,3 $ 4.072,4 $9.093,3 $15.824,00
SF aplicavel em 2002 1,1 bilhdo 1,1 bilhdo 39 bilhdes n/D
Custo adicionado/sf 153 2,42/p quisdras UES 3708 s Us8 0,234 cuadrada ni/D

Eastman (2011) sintetiza, afirmando que "nenhum aplicativo de computador pode suportar todas
as tarefas associadas ao projeto e producio de edificios” e define que a interoperabilidade "descreve a
necessidade de passar dados entre aplicativos, permitindo que varios tipos de especialistas e softwares

contribuam para o trabalho em quest3o”.
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Embora o BIM ofereca novos métodos de colaboracio, ele introduz outros
problemas com relacdo ao desenvolvimento de equipes eficazes. Determinar
os métodos que serdo usados para permitir o compartilhamento adequado
de informac¢des do modelo por membros da equipe do projeto é um pro-
blema significativo. Se o arquiteto usar desenhos tradicionais em papel, sera
necessario que o contratante (ou um terceiro) construa o modelo para que
ele possa ser usado para planejamento de construcdo, estimativa e coorde-
nac3do etc. Criar um modelo ap6s a conclusdo do projeto adiciona custo e
tempo ao projeto, mas pode ser justificado pelas vantagens de usa-lo para
planejamento de construco e projeto detalhado por mecénicos, encanado-
res, outros subs e fabricantes, resolucdo de alteracées de projeto, aquisicio,
etc. (EASTMAN, 2011)

Neste sentido, Martins (2023) coloca que a busca por solucdes mais assertivas em projetos se
baseia na compatibilizacdo e interoperabilidade, que representam uma forma mais clara de resolver
algumas das preocupacdes destacadas nas fases de planejamento das diversas disciplinas envolvidas.
O propésito é gerenciar e unificar as especialidades do projeto em questdo, com o objetivo de reduzir
os conflitos existentes e otimizar o tempo de trabalho, tornando as solucées do objeto do projeto
mais eficazes e fundamentadas em informacdes mais precisas.

Em todos estes trabalhos pode ser observada uma tendéncia de investimento na criacdo de formas
para facilitar a comunicacdo entre participantes de um projeto, ndo sé levantando definicdes mais
claras para essa comunicacdo, mas, também, oferecendo meios para que os computadores auxiliem
no processo, gerando mais velocidade e confiabilidade.

Mediante isso, a Building SMART surge em 1995 para criar padr&es que ajudam os proprietarios
de ativos e toda a cadeia a desenvolver um trabalho mais eficiente e com colaboracdo em todo o
ciclo de vida do projeto se concentrando na resolucdo de conflitos de interoperabilidade no setor da

construcdo civil 3.

2.2.1 Industry Foundation Classes

A necessidade priméaria é o compartilhamento de projetos, composto por diversas informagdes
importantes que incluem a visualizacdo do projeto nos softwares e por outros pardmetros que des-
crevem as entidades do projeto.

Andrade e Ruschel (2009) afirmam que ha uma necessidade de troca de informagdes no decorrer
de todo o ciclo de vida do projeto, da construcdo e do uso de uma edificacdo que é limitada por
dificuldades na troca de informacdes devida a baixa interoperabilidade, que, para ser considerada
boa, necessita de implementacdo de um padrdo para troca de dados. Ainda de acordo com Andrade
e Ruschel (2009), o principal protocolo internacional disponivel para garantir tal troca de dados é

o IFC, um modelo de dados de edificios que se baseia em objetos. Eastman (2011) coopera com a

3<https://www.buildingsmart.org/about/who-we-are/> - O Quem & a Building Smart
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visdo, afirmando que os problemas de interoperabilidade que adicionam tempo e custo ao projeto
podem ser reduzidos com uso do padrdo IFC para troca de dados.

Para Haagenrud et al. (2007), o IFC & um termo para se referir ao "esquema basico e um contetido
de dados composto com um padr3o internacional aberto e acessivel ao publico para estruturacio e
troca de informacdes entre aplicativos computacionais voltados para a indastria da construcdo” e
Khemlani (2004) afirma que o IFC tem o intuito de abordar todas as informag¢des do projeto durante
todo o seu ciclo de vida.

Para a Building SMART, o IFC & "um conjunto de descricdes digitais padronizadas da industria
de ativos construidos. E um padrdo aberto e global publicado sob uma licenca Creative Com-
mons e como ISO 16739" que fornece dados do projeto de maneira interpretavel pelo computados,
permitindo automacio de fluxos de trabalho *.

O esquema IFC, ainda de acordo com a Building SMART, é um modelo de dados que codifica,

de forma légica:

e a identidade e semantica (nome, identificador exclusivo legivel por maquina, tipo de objeto ou

fungdo);

as caracteristicas ou atributos (como material, cor e propriedades térmicas);

e relacionamentos (incluindo locais, conexdes e propriedade);

de objetos (como colunas ou lajes);

Conceitos abstratos (desempenho, custeio);

processos (instalagdo, operagdes);

e pessoas (proprietarios, designers, empreiteiros, fornecedores, etc.).

A altima vers3o oficial disponivel do padrdo no site da Building SMART é o IFC 4.3.2.0, comu-
mente referida como IFC 4.3. Apesar disso, algumas versées anteriores estdo disponiveis, que sio o
IFC 4.0.2.1 (IFC 4) e IFC 2.3.0.1 (IFC 2X3) e a versdo IFC 5 estd em desenvolvimento. Todos os
detalhes técnicos de organizacdo do IFC podem ser consultados no site oficial da Building SMART

no enderego https://technical.buildingsmart.org/standards.

2.2.2 Information Delivery Specification

Apés desenvolver o padrdo IFC visando o compartilhamento de modelos entre todos os interes-

sados, a Building SMART Internacional apresentou o padrdo IDS para facilitar ainda mais a troca

4<https:/ /www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/#tlearn-more> - Indus-
try Foundation Classes
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de informacdes entre diferentes pessoas no projeto de maneira automatizada, uma vez que uma ma-
quina passa a fazer parte do trabalho, antes feito manualmente, de maneira mais rapida e assertiva.
Isso acontece através da criacdo de diretrizes para o projeto que podem ser compartilhadas com
projetistas através de um padrdo interpretavel pelo computador, facilitando tanto a criacdo quanto
a verificacdo do atendimento aos requisitos de informacdo do mesmo.

Melhado e Agopyan (1994) e Manzione (2006) apontam que ha incerteza e interatividade em
meio as tarefas de projetos, dificultando seu planejamento e Manzione (2013) completa dizendo que
isso transforma o processo de coordenacio de projetos em um esforco continuo de negociacdes entre
os agentes envolvidos, aqui resumidos em coordenadores e projetistas.

Por isso, entre as informacées que precisam ser compartilhadas em um projeto, est3o os requisitos
de informacdes, que visam assegurar que existam menos incertezas e que a interatividade no projeto
tenha padrdes de comunicacdo bem estabelecidos.

Para Marco, Slongo e Siegele (2024), vencer os desafios relacionados a eficacia e interopera-
bilidade do processo ACC requer a ado¢do de padrdes abertos a ser aplicados universalmente em
diferentes softwares de todas as partes interessadas do projeto e afirma que o IDS oferece uma
solucdo a isso ao fornecer uma estrutura para especificar e trocar requisitos de informacdes, o que
aprimora a interoperabilidade entre os envolvidos. Eastman et al. (2009) concluem que cabe aos
projetistas que definem modelos de construcdo, que serdo utilizados no processo ACC, prepara-los
para que carreguem as informagdes necessarias com estruturas bem definidas e acordadas.

De acordo com a Building SMART Internacional, o IDS foi criado para definir requisitos de
informacdo o em um formato interpretavel por comutador, possibilitando uma verificacdo automatica
da conformidade do modelo IFC que, para este trabalho, se resume em validar o cumprimento dos
requisitos de informag3o.

Ainda segundo a sua criadora, este padrdo coopera com uma entrega eficiente dos dados e
aumenta o controle e a fidelidade dos dados através da definicdo das expectativas e do fornecimento

de diretrizes claras sobre os dados que precisam ser trocados®.

Shttps: //www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/information-delivery-specification-ids/
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3 Mapeamento de processos BIM no caso de estudo

Esta se¢do descreve as caracteristicas do processo de coordenacéo de projetos utilizado como base
para o trabalho, como etapas de cronograma, ACD utilizado, composicdo da equipe de coordenacéo
e documentos auxiliares ao processo, itens importantes para as no¢des de beneficios e perdas com
o uso do IDS e a insercdo de novas etapas decorrentes deste uso.

Assim, aborda-se a linha do tempo pela qual passa o projeto e as interacdes entre a equipe de
coordenacdo e os arquivos produzidos pelos projetistas durante este processo que sdo tocantes ao
assunto do trabalho com o objetivo de montar o cenario em que se foi pensado o experimento. Todas
as caracteristicas descritas sdo retiradas do processo com o qual o autor do trabalho tem experiéncia
profissional, dentro do contexto de uma empresa atuante em todo o Brasil com a coordenacio de
projetos em BIM.

Este processo pode ter alteracdes para se encaixar em casos especificos a depender das carac-
teristicas de cada incorporadora ou projeto. No entanto, informacdes regionais ndo sdo importante
para o seguimento do trabalho, visto que a aplicacdo do IDS independe disso, a n3o ser para a
mudanca dos requisitos, respeitando as definicées de cada incorporadora.

Mesmo assim, apesar das padronizacdes de arquivos propostas pela Building SMART Internaci-
onal e do desenvolvimento do BIM no mundo, chegando ao Brasil, o processo de coordenacio de
projetos em BIM pode sofrer alteracdes para se adaptar a realidade da aplicagdo, que é composta
por regionalidades em nivel nacional e estadual.

O setor da construgdo pode ter caracteristicas especificas definidas pela localidade de desen-
volvimento do projeto, tanto impostas por normas quanto por padrdes e técnicas construtivas, por
especificidades da empresa dona do empreendimento, pela inten¢do de uso dos projetos, pelo tempo
disponivel para desenvolvimento do projeto e pelas caracteristicas dos projetistas contratados. Com
isso, surgem empresas especializadas em coordenacdo de projetos em BIM ou equipes em incorpora-
doras que desenvolvem um método préprio de coordenacdo que serve como padrdo para os projetos
gerenciados por elas.

Assim, as etapas percorridas pelas equipes envolvidas em projetos coordenados por um time
de coordenadores tendem a se repetir para todos os projetos. Pode haver ajustes do tempo de
duracdo de cada fase ou do nimero de fases decorrentes de alguns fatores como marcos de projetos
para a empresa dona do empreendimento, lancamento da edificagdo para venda ou inicio das obras
planejado. No entanto, hd uma sequéncia l6gica a ser seguida ancorada em documentos que a
sustentam e tornam replicavel.

Com o namero elevado de pessoas participando da criacdo de um projeto na construcdo civil
ha uma necessidade de organizacdo, ndo sé das informagdes de projeto, mas também das equipes

interessadas no mesmo e de suas entregas. Tanto o aumento de pessoas envolvidas no projeto
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quanto a inclusdo de informacdes que antes ndo eram exigidas faz com que haja uma densidade muito
maior de trocas, o que refletiu em como os projetos sdo vistos pelos responsaveis pelo andamento do
projeto. De acordo com Melhado e Agopyan (1994) ha quatro categorias onde podem ser distribuidos

os agentes de um projeto:

e o empreendedor, que é quem gera o produto;
e 0 projetista, que formaliza o que é gerado pelo empreendedor;
e 0 construtor, responsavel por viabilizar a construcdo do produto projetado;

e 0 usuario, que é quem utiliza o produto.

Para compor o cenéario do trabalho, é necessario adicionar mais um agente na lista feita por
Melhado e Agopyan (1994), o coordenador de projetos, que fica como responsavel por fazer com
que todas as outras categorias estejam em sintonia, tanto quanto aos contetdos do projeto, quanto
aos prazos. Esse papel envolve a coordenacdo de dados do projeto, da sua troca entre os interessados,
da sua exposicdo com detalhes pertinentes a cada um, da comunicacio entre as equipes de maneira
sincrona ou assincrona, da organiza¢do dos arquivos trocados e do atendimento aos documentos

que apoiam O processo.

3.1 Fases do projeto

Uma das medidas observadas tocante ao processo de projeto é a divisio do mesmo em etapas
com atividades e entregas bem definidas. O processo que compde o caso de estudo do trabalho

propde quatro fases:
1. Estudo preliminar
2. Anteprojeto
3. Pré-Executivo
4. Executivo

Na primeira fase, chamada de estudo preliminar, é onde ha as primeiras concepcdes de forma
do empreendimento pelo(a) arquiteto(a). A sua missdo é traduzir para um projeto de engenharia as
ideias e estudos feitos pelas equipes que definem o produto, baseado nas movimentacdes de mercado
e caracteristicas do publico alvo. Paralelamente é desenvolvido também o projeto estrutural, que

passa pelas definicdes de quais solucbes serdo as mais adequadas para o empreendimento e pela
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locacdo de elementos que podem interferir no projeto arquitetdnico, como pilares e laje, causando
impactos em dimensdes importantes como corredores de circulacdo de pessoas, rampas e entreforro.

Algumas dessas sofrem imposicdes de limites minimos pelas normas para garantir um bom
desempenho da edificacdo e outras trazem preocupacdes para passagem de tubulacdes e dutos em
fases posteriores. Por isso, enquanto arquitetura e estrutura desenvolvem seus projetos, as disciplinas
de instalacées emitem ja nessa fase alguns documentos em que analisam os espacos para locacio
de prumadas, eletrocalhas, reservatérios superiores e inferiores, medidores, redutoras de pressio,
quadros, shafts, subestacdo, casa de gas e outros elementos que demandem cuidado para garantir
espaco.

Na segunda fase tem-se o anteprojeto, onde os espacos para prumadas e sistemas requeridos
pelas disciplinas de instalacdes nos relatérios preliminares sdo ocupados no projeto 3D e passam
pelas verificacdes pertinentes. S3o validados os espacos de maneira visual e através de regras, que
nessa fase, sdo preparadas para apontar tanto os conflitos fisicos entre elementos, como um tubo
locado dentro da parede onde ndo deveria ou dois tubos se sobrepondo. Também é apontado ndo
atendimento a normas, como a distancia entre instalacdes de gas e instalacdes elétricas ou largura
minima de corredores.

Nessa etapa apenas as prumadas sdo lancadas no projeto, sem distribuicdo para os pontos de
utilizacdo nas unidades privativas. Também s3o pontos importantes a se observar os desvios de
prumadas, normas referentes a disposicdo de reservatérios e bombas e impacto das tubulacdes
nas vagas de garagens. Também s3o lancadas a entrada de agua e a saida de esgoto, que deve
ser compatibilizada com o levantamento topografico, que indica as cotas do sistema de coleta de
esgoto publico, quando ha.

A etapa Pré Executivo é onde as disciplinas de instalacdes fazem a distribuicdo das tubulacdes
até os pontos de utilizacdo nas areas comuns e apartamentos, pensando em um empreendimento
residencial vertical, e também sdo entregues as pranchas com as furacdes para que os furos sejam
aprovados pela pessoa responsavel pelo projeto estrutural. Em casos de recusa, é ainda nessa etapa
que devem haver alteracdes pelas instalacdes, se adequando ao necessario.

Por fim, na quarta etapa, chamada de Projeto Executivo, ha um foco em documentar em plantas
baixas, cortes, elevacdes, memoriais e detalhes todos os projetos, uma vez que s3o as pranchas a
principal ferramenta ainda utilizada no dia a dia das obras de construcio civil no Brasil. De qualquer
forma, também s3o disponibilizados para a empresa dona do empreendimento ou para a construtora
os projetos em formato IFC, que sdo de posse da incorporadora, ou, ainda, podem ser utilizados
softwares especificos para montar um modelo federado vinculado as plantas baixas para visualizacdo
do modelo 3D em obra. Devem estar presentes nessa documentacgdo todos os itens necessarios para

correta interpreta¢do do projeto como cotas, cores e legendas.
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E importante pontuar que o processo descrito brevemente por vezes precisa ser adaptado as
necessidades da incorporadora. Em casos em que se tem uma equipe interna de coordenacio alguns
desafios ja s3o superados, ja que ha uma interac3o entre as equipes envolvidas e movimentos para
entrada de cada equipe no momento correto do processo de incorporar. O mesmo ja ndo acontece
nos casos onde uma incorporadora contrata uma empresa para coordenar seus projetos. Neste
caso podem acontecer alguns descompassos entre o processo de incorporacdo da empresa dona do
empreendimento e a entrada da empresa terceirizada.

Por vezes pode haver uma demora na entrada da coordenacio de projetos devido a um entendi-
mento de que isso s6 precisa acontecer quando todos os projetistas ja tém seus projetos minimamente
modelados ou ha demora por questdes burocraticas da empresa. Com isso, precisa haver uma analise
sobre qual fase se encontra o projeto e pode ser que alguma etapa n3o exista neste processo descrito.

Existem também casos em que a incorporadora possui alguns processos internos que demandem
entregas dos projetistas diferentes para as fases. Enquanto para algumas empresas receber os
relatérios preliminares no Estudo Preliminar em arquivo de texto é o suficiente, para outras pode ser
necessario que as disciplinas de instalacdes desenvolvam desenhos em CAD com as informacdes, e

isso depende, também, dos processo internos ja consolidados nas incorporadoras.

3.2 Trocas de arquivos de projeto

Para que as tarefas que compdem o processo de coordenacdo de projetos sejam cumpridas,
ha uma troca de dados em diversos formatos entre os projetistas e a equipe de coordenacdo de
projetos através do ACD, que pode ser uma plataforma dedicada a cumprir essa funcdo ou um
gerenciador de arquivos tradicional. Para este trabalho é considerada a troca de arquivos através de
uma aplicacdo tradicional com fun¢&es basicas de manejo, como copiar, recortar colar, criar atalhos
e excluir arquivos, sem ferramentas especificas para coordenacio de projetos em BIM.

Muitas das funcdes adicionadas aos softwares desenvolvidos para suprir as necessidades de um
ACD para coordenacdo de projetos em BIM ndo causam grande impacto na aplicagdo do IDS.
Porém, é importante mencionar que ha solu¢ées disponiveis no mercado que ja conseguem fazer
uma interacdo entre arquivos IFC e IDS dentro da prépria plataforma, ndo sé armazenando arquivos
mas possibilitando aplica-los. No entanto, a escolha de um gerenciador de arquivos tradicional
simula um cenario mais basico de aplicagdo da metodologia BIM e, assim, pode ser aplicado a mais
cenarios.

Para cada uma das fase do processo de projeto ha, pelo menos, duas rodadas de entrega dos
projetos pelos projetistas envolvidos na mesma. No inicio, é dedicado um tempo para que os
projetistas produzam os projetos cumprindo o escopo de entregas e atendendo aos requisitos definidos

no RIE. Apés o prazo definido, hd uma entrega dos arquivos produzidos para que seja feita a
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verificacdo do projeto pela equipe de coordenacdo, que compreende validacBes de atendimento ao
RIE e da correcdo dos problemas apontados na etapa anterior e também a compatibilizacdo dos
projetos atuais com verificacbes visuais e clash detective.

Depois dessa verificacdo, os problemas encontrados s3o registrados para serem repassados aos
envolvidos e corrigidos por eles em uma rodada de ajustes com tempo definido e novos arquivos s3o
entregues pelos projetistas no ACD com as correcdes feitas, que passam por uma nova verificacdo
da equipe de coordenacdo focada em validar a resolucio dos conflitos levantados. A Figura 3 mostra

o fluxo que se repete em cada uma das quatro fases.

Etapas percorridas em cada fase do projeto

Lancamento inicial

E a etapa onde o projetista
modela o projeto seguindo os
requisitos de informagao, que
especificam as informagdes que
devem estar vinculadas a cada
elemento, e o0 escopo do
projeto, que detalha o que deve
ser entregue no projeto na fase Langamento
corrente. e

Verificacdo do projeto
Onde acontece a
verificagdo do langamento
inicial dos projetistas pela
equipe de coordenagéo e
séo apontados os conflitos
de projetos e o0 ndo
atendimentos a premissas.

Verificacdo
d

Verificacao dos ajustes
Verificagéo feita pela equipe de
coordenagéo para avaliar se 0s
ajustes solicitados na primeira
verificagéo foram atendidos ou
nao.

Ajustes no projeto

Onde os projetistas
resolvem as questoes
apontadas pela equipe de
coordenacéo encontradas
na etapa de verificacéo do
projeto.

Figura 3: Processo repetido em cada fase do projeto

Desde a primeira fase de projeto as disciplinas que estdo produzindo informa¢ées em modelos
fazem a entrega dos seus projetos em trés formatos: IFC, DWG e Portable Document Format
(PDF) . O modelo BIM é entregue em formato IFC para possibilitar a leitura do mesmo por todos
os envolvidos. Por parte da equipe de coordenac3o, a leitura é feita para verificacdes visuais e através

de regras e pelos dos demais projetistas & importante ter informagdes dos outros projetos em seu
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préprio ambiente de modelagem para que conflitos ja sejam evitados ainda enquanto projeta. Fica
mais facil, por exemplo, que o(a) arquiteto(a) modele os shafts para prumadas de agua e esgoto
com as tubulacdes dos projetos hidraulico e sanitario aparentes em seu software de modelagem.

Em alguns casos, sdo depositados no ACD arquivos nativos dos programas utilizados pelos
projetistas para modelar, que também se tratam de modelos BIM. Projetos desenvolvidos no Revit
sao enviados em formato RVT, no SketchUp SKP e assim por diante.

Também sdo entregues pranchas em formato PDF e DWG com plantas baixas, detalhes, cortes,
elevacdes e memoriais a depender da fase que o projeto estd e do escopo de entregas. Essas
pranchas, em teoria, sdo uma representacdo do que estd modelado no arquivo IFC, mas auxiliam no
entendimento do projeto e antecipam algumas informacdes que est3o presentes na documentacio
do projeto mas precisam ser definidas antes dessa etapa. A verificacdo através de regras é feita
exclusivamente nos arquivos IFC, que carregam informacdes atribuidas aos elementos e s3o lidos

pelos softwares especificos para essa funcio.

3.3 Cronograma de projeto

As fases do projeto, as entregas e interacdes com os arquivos produzidos e os marcos importantes
sdo expostos a nivel operacional no cronograma do projeto, que coloca as ideias mencionadas nas
secdes anteriores em uma ordem cronoldgica. A duracdo de cada tarefa depende da equipe disponivel
para cumpri-la, do tempo habil para o término do projeto, das necessidades do empreendedor e do
acordado entre a equipe de coordenacdo e os projetistas, que leva em conta a organizac3o interna
das equipes, uma vez que todas as categorias de envolvidos possuem diversos projetos a trabalhar,
gerando tempos de espera na fila de producio.

Com a divisdo do tempo de trabalho das equipes entre diversos empreendimentos de empresas
diferentes, ha um desencontro entre o tempo previsto para trabalho no cronograma para um projeto
e o que realmente acontece dentro dos escritérios. Mesmo com vérios funcionéarios, as empresas,
tanto de modelagem quanto de coordenacdo, fecham o maximo de contratos de servico possivel
tentando aumentar o faturamento, o que faz com que os projetistas e coordenadores tenham uma
rotina dividida entre diversos projetos.

Sendo assim, muitas vezes o tempo efetivo trabalhado pela equipe em um projeto é menor que o
tempo previsto em cronograma e para as equipes de coordenacio de projetos surge um novo desafio
de fazer de maneira rapida algumas verificag@es iniciais nos arquivos recebidos para aprovar ou n3o
o recebimento.

A Figura 4 mostra um grafico de Gantt que dispdes duas tarefas representadas pelas barras em
verde. A primeira, nomeada "ARQ - Lancamento Pré-Executivo"e distribuida entre os dias 1 e 14,

mostrados na faixa superior, prevé duas semanas para a producdo do projeto arquitetdnico na fase

23



Pré-Executivo, a segunda barra, nomeada "COO - Verificacido do Pré-Executivo"prevé, também,
duas semanas para que a equipe de coordenacio passe pelas etapas que compdem a verificacdo do
projeto arquitetdnico, entre as quais estad a verificacdo do atendimento ao RIE e a terceira faixa
prevé uma semana, entre os dias 29 e 30 para que o(a) projetista resolva os problemas encontrados

e faga uma nova entrega.

Seman1 Semana 2 ‘Semana 3 Semana 4 ~ Semanma5
1]2[3[a5]6[7 ][]0 10{11]12]13[14]15]16]17][18[19[20]21]22]25]24]25]26 27|28 |20]30[31[32]33|34[35

ARQ - Langamento Pré-Executivo

COO - Verificagdo Pré-Executivo
ARQ - Ajustes do Pré Executivo

Tempo previsto para tarefas das equipes

Figura 4: Grafico de Gantt como exemplo

A exemplo, se um projetista faz a entrega dos projetos no dia 14 no ACD a equipe de coordenagido
tem duas semanas para fazer a verificacdo do projeto e, por ter outros projetos na fila de trabalho,
pode acontecer de essa verificacdo ser colocada em espera até que um outro servico termine e, ao
invés de comecar o trabalho na primeira semana, comeca-se na segunda e ha uma reorganizacio
interna para que o prazo seja cumprido.

No entanto, se a verificacdo dos requisitos é feita uma semana depois do recebimento dos
arquivos e sdo encontradas inconsisténcias suficientes para que seja reprovada a entrega, o retorno
da equipe de coordenacdo sera tardio, implicando na perda da semana que se passou, ja que ninguém
trabalhou no projeto e o mesmo no foi aceito como uma entrega feita. Por outro lado, este cenario
impossibilita que haja uma pausa no trabalho atual para que seja feita apenas uma verificacdo do
atendimento ao RIE rapidamente, devido ao tempo que é necessario para conferir um a um dos
elementos do projeto.

A Figura 5 ilustra a situagdo, destacando o tempo efetivo trabalhado pela coordenacio e o tempo

em que, mesmo sendo planejado, ndo houve tempo gasto neste projeto.

Seman1 Semana 2 ‘Semana 3 Semana 4 ~ Semanma5
il2|3[4|5]6]7]8]al10]11]12[13]14]15]16]17[18]19]20|21]22]23] 24| 25|26 [27 |28 |20|30] 31 [32[33]34]35

ARQ - Langamento Pré-Executivo : y
COO - Verificagdo Pré-Executivo
ARQ - Ajustes do Pré Executivo

_Tempo efetivo trabalhado pela coordenagdo no projeto

Tempo de espera do projeto na fila da coordenagao

Figura 5: Tempo efetivo trabalhado pela equipe de coordenacio
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3.4 Modelo federado

O processo padrido feito pela equipe de coordenacdo ao receber novos arquivos dos projetistas
tem como primeiro passo a montagem do modelo federado, que se trata de juntar os projetos
recebidos em IFC em um mesmo ambiente.

Para o processo considerado como embasamento para o experimento, algumas informacdes gerais
pertinentes, como vers3o do software de modelagem utilizado e versdo do IFC gerado s3o registradas
em documentos que suportam o projeto mas n&o sio estipuladas pela equipe de coordenacdo, o que
abre espaco para entregas de arquivos no ACD em padrdes diferentes, apesar de estar no mesmo
formato.

O mais importante a ser considerado aqui é que os modelos IFC podem ser gerados em padrdes
diferentes, geralmente IFC4 ou IFC2X3, que tém como principal diferenca a hierarquia e a organiza¢io
das informagdes que compdem o projeto, que consegue ser absorvida por boa parte dos softwares
que interpretam modelos, seja para vinculos de referéncia, em que um modelo IFC é carregado no
ambiente para guiar a criacdo de outro modelo, ou para a leitura completa.

Este modelo federado é o arquivo utilizado para serem feitas as verificacdes visuais e através de
regras componentes das fases de projetos por parte da equipe de coordenacio e pode ser gerado em
formatos distintos a depender do programa utilizado para isso. Essa diferenca determina, no entanto,
a continuacdo da interoperabilidade do processo apés a montagem do modelo. Caso o arquivo e
saida tenha um formato nativo do software utilizado, sua leitura passa a ser feita somente por este,
ndo permitindo uma comunicacdo direta com outras equipes que utilizem outras ferramentas para
a manipulacdo de IFC.

E comum, dessa forma, que haja necessidade de compartilhamento do arquivo em formato
nativo produzido com o modelo federado pela equipe de coordenacdo para acesso do pessoal da
incorporadora, que tem interesse similar em acompanhar visualmente o produto gerado no decorrer
das etapas de projeto, bem como os conflitos de projeto e as analises comunicadas.

Para manter a intercomunicacdo entre as equipes quanto ao modelo federado, & necessério,
entdo, que o resultado da acdo de juntar todos os arquivos IFC em um mesmo projeto também seja
um modelo em IFC, ja que este é o padrdo para comunicar contetdo de projeto no processo Open
BIM.

Contudo, é importante ressaltar que nem sempre é uma necessidade das equipes ou do processo
que o modelo federado mantenha essa interoperabilidade, principalmente em casos que o reporte de

problemas no projeto é feito por meios que n3o dependem deste.
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4 Meétodo

A Figura 6 apresenta o método utilizado para o trabalho:

Coleta de dados

v v

Montagem do modelo federado utilizando Solibri Montagem do modelo federado utilizando Blender

P |

Avaliagao de informagdes disponiveis no modelo IFC

Definicao dos requisitos e propriedades a serem verificadas

Criagao de documento IDS a partir de
nova proposta de fluxo

v v

Verificagdo do modelo federado Verificagdo do modelo federado
utilizando o Solibri utilizando o Blender

l v

Analise global e conclusées do estudo

Figura 6: Fluxograma de trabalho
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4.1 Proposta de fluxo utilizando o Information Delivery Specification

Como o padrdo para todas as fases do processo de coordenacdo tomado como base para o
desenvolvimento deste trabalho é composto por duas entregas dos projetistas, uma com a modelagem
inicial da fase em questdo e outra com os ajustes feitos a partir dos apontamentos da equipe de
coordenacdo, a proposta é isolar uma dessas fases para pensar no uso e nos beneficios da introducio
do IDS no processo.

A replicacdo desse uso para as outras fases pode ter alteracdes relacionadas ao Nivel de Informa-
¢do Necessario (NiN) e ao RIE, ja que estes podem mudar para cada uma, e ao nimero de ciclos de
entrega dos projetistas naquela fase, que pode ser maior a depender da resolucdo dos apontamentos.
Para o fluxo usado como base para a composicio do trabalho, o IDS apresenta dois beneficios gerais:
a intercomunicacdo dos requisitos entre as equipes e a conferéncia quanto ao atendimento desses
requisitos pela coordenacio.

A proposta para este trabalho comeca com a criagdo do IDS a partir das informacdes registradas
no RIE para o projeto. Para isso, pode ser gerado um documento Gnico com todos os requisitos
para o projeto, mesmo que n3o haja necessidade de que esses estejam no modelo desde a primeira
fase, o que pode trazer como consequéncia, a principio, a geracdo de um relatério com muitos erros
nas primeiras fases do projeto, j& que nem todos os requisitos serdo cumpridos.

O outro caminho, escolhido para o trabalho, considera a avaliagdo do RIE do projeto para guiar
a criagdo de um arquivo IDS quando hd mudan¢a nos requisitos, ou seja, pode haver a criacdo de
um novo IDS a cada inicio de fase. Este documento é encaminhado aos projetistas para que seja
usado como apoio & modelagem seguindo os requisitos e, quando os projetos sdo depositados no
ACD, o mesmo arquivo é aplicado para a verificacdo desse atendimento.

Este experimento tem foco na aplicacdo do IDS para a verificacdo de atendimento aos requisitos
de informac3o pela coordenacdo em um projeto ja modelado, como mostrado na Figura 7, que
mostra em quais etapas do processo de coordenacdo se aplica, ao passo que ndo sdo encontrados
softwares de modelagem no mercado que ja tenham implementado o uso do IDS para auxilio nesta
etapa.

De toda forma, o fluxo de trabalho utilizado no experimento pode também ser usado para
auditoria interna dos projetistas, mesmo n3o sendo por plataformas de modelagem. Assim, seria
necessaria a exportacdo dos arquivos em formato IFC para essa auditoria mas, para a correcdo dos

erros, seria necessario voltar 3 modelagem, o que implica no uso de mais um software no processo.
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Introdugdo do IDS em etapas da fase de projeto

IDS

Lancamento

inicial

IDS

Figura 7: Processo de projeto com o uso do IDS

4.2 Coleta de dados

Para o experimento sdo necessarios dois tipos de dados de entrada: (a) os dados a serem
verificados, ou seja, os projetos que compdem o empreendimento, e (b) o documento IDS com os
requisitos. Os projetos podem ser coletados diretamente no formato especificado ou em formatos
nativos de softwares de modelagem e, posteriormente, exportados em formato IFC. Ja para a criacdo
dos arquivos IDS podem ser utilizados os requisitos disponiveis em documentos de RIE j& criados,
que podem estar em formato de texto ou planilhas.

Para este experimento, os dados do projeto sdo coletados em arquivos no formato IFC e o RIE em
formato de texto, ambos de uma empresa que trabalha com a coordenacdo de projetos em BIM no
mercado brasileiro. Os dados do projeto estdo dispostos em trés arquivos no formato IFC, divididos
em dois arquivos para compor o projeto arquiteténico e um para o estrutural.

O documento IFC especifica os contetidos das informacdes que devem ser encontrados em pro-

perties do projeto mas n3o traz maiores definicdes sobre qual campo deve conter tal informacéo e
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o formato que estas devem ser apresentadas. Logo, a selecdo dos campos a serem consultados para
as verificacdes é feita pelo altor em uma analise prévia do modelo federado e s3o descritos na seco

4 5 deste trabalho.

4.3 Montagem do modelo federado

Para simular o que acontece na pratica no processo de coordenacdo usado como base para este
experimento, sdo montados modelos federados com os arquivos IFC de arquitetura e estrutura do
projeto. Sdo montados estes modelos com os softwares Solibri e Blender, este utilizando o plugin
Bonsai, que adiciona a ele funcdes para manipulacio e utilizacdo dos arquivos do processo Open
BIM.

No Solibri. sdo suportados e mesclados modelos IFC em versdes diferentes sem perda de infor-
mac¢des e sem necessidade de mudanga da versdo dos arquivos. Ja para o caso do Blender, como
os arquivos dos projetos arquitetdnico e estrutural estavam em versdes IFC 2X3 e IFC 4, respectiva-
mente, foi necessario atualizar a versdo do modelo arquiteténico para garantir compatibilidade entre

os arquivos ao mesclar ambos para gerar o modelo federado com o Blender.

4.4 Avaliacao de informacdes disponiveis no modelo Industry Foun-

dation Classes

Os modelos BIM de um projeto podem ter seus dados disponibilizados aos leitores de diferentes
maneiras a depender de alguns fatores, como intencdo de uso do modelo ao final do projeto e a
experiéncia do projetista tanto em modelar quanto em exportar as informagdes certas e no formato
correto a depender de como é feita a solicitacdo pela contratante. Em um processo de projeto que
as informagdes ja sejam comunicadas desde o inicio através do IDS ha uma tendéncia de maior
facilidade da aplicacdo do padr3o para verificar o atendimento aos requisitos.

Para o presente trabalho, em que sdo utilizados modelos de um empreendimento real ja pro-
duzidos sem o auxilio do IDS, mesmo com a existéncia de um RIE é necessaria uma avaliacdo de
como estdo disponiveis as informacdes nos modelos, tanto para que sejam compostos os filtros que
delimitam a quais elementos os requisitos se aplicam quanto para especificar quais os campos onde o
requisito foi aplicado. Isso acontece porque n3o ha, neste caso, especificacbes claras e bem definidas
sobre forma e formato em as informacdes requeridas devem se apresentar, bem como as properties
das entidades em que devem ser informadas.

Como o modelo arquiteténico utilizado neste trabalho foi feito para extracdo de quantitativos e
se trata da fase 04 de um projeto, possui algumas caracteristicas deste cenario. O fato de ser um
resultado da Gltima fase de projetos faz com que as informacdes relacionadas a tipologias, métodos

construtivos e solucdes de projetos ja estejam bem definidas e as equipes de coordenacdo e projetos
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se preocupam mais, nessa fase, em fazer ajustes finos de conflitos e documentacdo, ou seja, as
caracteristicas paramétricas e visuais dos elementos ja estdo consolidadas.

Por se tratar de um modelo elaborado para a extracdo de quantitativos, as paredes e reves-
timentos, que sdo modelados como elemento Gnico nas trés primeiras fases do projeto por uma
questdo de facilidade de alteracdes agora passam a ser compostas por camadas diferentes. Em
suma, nas primeiras fases de projeto podem haver bastantes alteracdes na posicdo de paredes ou em
sua espessura, decorrentes de definicdes da incorporadora, de conflitos com outras disciplinas, de
normas ou ensaios de desempenho. Com isso, torna-se mais facil editar um elemento, apenas, que
represente a parede composta pelo bloco ceramico em seu interior, e as camadas de revestimento,
como chapisco, emboco, reboco, pintura ou ceramica.

A Figura 8 mostra um exemplo genérico de parede Gnica e o quadro de informacdes ao lado da
mesma tem, em seu campo Type, o valor PA23: R2 + A19 + R2 230, em que, para o projeto ao
qual pertence, PA23 indica que o elemento parede tem 23 centimetros de espessura e é composta

por:

e R2 - revestimento com 2 centimetros;
e A19 - alvenaria com blocos de 19 centimetros;

e R2 - revestimento com 2 centimetros;

totalizando 230 milimetros.

@ INFO X
. 3 (D)Wall6114 $ <( 2 B840
IFC Standard Quantities Other Properties Favorites
BIM Data IFC Standard Properties

Identification Location Issues Quantities Relations Classification

Property Value
\ ¥ Component Attributes

Name Parede-091
Type -PA23:R2 + A19 + R2 230
\ Type Name -PA23:RZ+A19+R2230
",. Object Type
I"\I Elernent Type
I"\ Description
l'tl Material
I".I GUID 2XczdobBLAGVELSYWORELD
\ BATID A19BD9F2-1885-48AB-9FD5-FE2ERD20E572

Figura 8: Parede unificada - Solibri

O modelo deste experimento, por sua vez, é composto por paredes em que as camadas de

alvenaria e revestimentos sdo modeladas separadamente, uma vez que nos quantitativos os valores
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finais sdo diferentes por se tratar de panos com areas diferentes. Isso possibilita a distincdo entre

propriedades entre alvenaria e revestimentos da parede.

4.5 Definicao dos requisitos e properties a serem verificadas

Para o caso de os requisitos de informacdes serem coletados em formato de texto ou tabelas,

é necessario que sejam selecionados aqueles que irdo compor o documento IDS a ser utilizado no

experimento. Os requisitos selecionados para este trabalho, retirados de um documento em formato

de texto, sdo expostos e descritos a seguir, bem como as properties do modelo em que serdo buscadas

as informagdes na verificagdo.

Como um modelo federado & composto por mais de um arquivo IFC de disciplinas diferentes,

serdo incluidos na verificagcdo alguns requisitos para o projeto estrutural, afim de complementar o

experimento verificando modelos federados ao invés de arquivos de modelos isolados, buscando se

aproximar da aplicagdo real.

4.5.1 Arquitetura

(a)

Fungdo dos revestimentos.

Ao se elaborar um modelo arquiteténico com foco em retirar quantitativos, se faz ne-
cessaria a diferenciacdo dos revestimentos entre internos e externos, ao passo que a
exposicdo direta aos intempéries dos que se localizam nas fachadas de um edificio de-
manda o uso de materiais e métodos para aplicacdo dos mesmos diferentes de regides

internas ao empreendimento.
Assim, a property IsExternal presente na Property Set (PSet) Pset_WallCommon deve

estar com valor verdadeiro para todos os revestimentos externos da edificacdo, que est3o

classificados como IfcWall.

Material das paredes.

Todas as paredes modeladas no projeto arquiteténico devem ter indicagcdo dos materiais
que as compdem, que podem ser bloco de concreto ou bloco cerdmico, como definido
pela incorporadora. Assim, deve-se verificar se todos os componentes da classe IfcWall

possuem um material atribuido a ele.

Dimensi3o do bloco das paredes.

O empreendimento utilizado para o trabalho tem muitas de suas paredes compostas
por blocos cerdmicos e, como existem no mercado blocos com dimensées diferentes, é

necessario saber as paredes que sdo compostas por cada tamanho de blocos no projeto.
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Assim, um dos requisitos de informac&o é que seja especificada a espessura do bloco que

compdes cada elemento de alvenaria.

Para isso, sera verificada a existéncia de dados na propriedade Largura do PSet Constru-

c30 em todos os elementos com classe IfcWall.

Posicdo dos revestimentos externos

Pode haver interesse da incorporadora do empreendimento a separacdo dos revestimen-
tos por orientacdo de fachadas em alguns casos, quando estes se diferenciam entre si.
N3o é raro se ver alguns edificios verticais com a composicdo de fachada frontal com
revestimento cerdmico enquanto outras tém apenas pinturas por cima de revestimentos
argamassados. Além disso, mesmo quando é usado um mesmo material, como cada
fachada tem uma configuracdo diferente dos cortes para esquadrias que a compdem, ha

este interesse em segmentar.

No modelo utilizado no trabalho os revestimentos externos devem ser separados entre
fachada frente, fachada lateral direita, fachada lateral esquerda e fachada fundo. Como
€ uma premissa que os revestimentos externos tenham a propriedade IsExternal do PSet
Pset_WallCommon marcadas como verdadeiras, este serd o pardmetro para filtrar os

elementos classificados como IfcWall que devem ser verificados.

Assim, verifica-se se propriedade POSICAO do PSet Construcio das paredes classifi-
cadas como IfcWall com pardmetro verdadeiro para a propriedade IsExternal do PSet
Pset. WallCommon tem valores FACHADA FUNDO, FACHADA LATERAL ESQUERDA,
FACHADA FRENTE ou FACHADA LATERAL DIREITA.

E interessante notar que para essa verificacdo serdo informadas no arquivo IDS os valores
exatos a ser utilizados. Na verificacdo do material da parede, por exemplo, apesar de saber
que as paredes poderiam ser de bloco ceramico ou de concreto, ndo foram especificados

valores exatos para ser verificados no arquivo IDS.

Ambiente ao qual pertence o forro

Para este empreendimento era importante que os forros fossem vinculados a ambien-
tes, uma vez que a incorporadora ainda n3o havia decidido qual tipo de forro utilizaria
nos ambientes. Em casos de empreendimentos com liberdade de personalizacdo do cli-
ente, pode ser interessante um projeto assim para que os quantitativos sejam retirados

posteriormente de acordo com a preferéncia do cliente.

No modelo utilizado no experimento o ambiente no qual o forro esta localizado é des-

crito na propriedade Tipo do PSet Outros e serad utilizado este campo para verificar o
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atendimento ao requisito. No entanto, ndo ha pré-definicio de quais nomes devem ser

dados aos forros, logo, é verificado apenas se existe algum valor para essa propriedade.

Area dos forros

Tanto a compra dos materiais para os forros quanto a estimativa do preco e duracio
do servico de instalacdo de forro estdo condicionados a area de forro a ser executada.
Assim, é necessario que seja especificado no projeto arquitetdnico a area dos forros.
Para isso, vamos verificar se a propriedade Area do PSet Dimensdes possui algum valor

para todos os forros.

4.5.2 Estrutura

(a)

Espessura da laje

A espessura da laje de um empreendimento pode variar entre pavimentos, quando ha usos
diferentes e, também, em um mesmo pavimento por questdes de calculos, buscando eco-
nomia, ou para criar desniveis, importantes para garantir rebaixos em ambientes como
sacadas e terracos, que precisam de uma barreira fisica para manter estanqueidade de
ambientes externos ou para composicdo do contrapiso com elementos de impermeabili-
zacao.

De qualquer modo, mesmo que n3o haja tanta variacdo, é de interesse da incorporados
conhecer a espessura das lajes que fazem parte do empreendimento para discussées de
pé direito ou mesmo para calculos de volume de concreto.

Por isso, é requisito do projeto que seja especificada a espessura das lajes do empreen-
dimento, que no modelo usado neste trabalho foi colocada na propriedade Espessura do
PSet AltoQi_Eberick Elemento.

Como ha tanto pisos da arquitetura quanto lajes do estrutural com classe IfcSlab, o filtro
utilizado para delimitar os elementos aos quais deve ser aplicado o requisito sera feito
com o material do qual é composto. Assim, o requisito sera aplicado nas entidades do

modelo federado que tenham classe IfcSlab e sejam compostas do material Concreto.

Tipologia da laje

Como a quantidade de materiais e detalhes construtivos para cada tipologia de laje
s3o diferentes e podem ser utilizados mais de um tipo em um mesmo empreendimento,
é importantes para quem constréi e faz orcamentos ter uma relacdo sobre o método
construtivo para cada trecho de laje do projeto.

Para o caso deste experimento, foi definido pela incorporadora que seriam utilizadas lajes

macicas e nervuradas a depender dos locais. Por isso, um dos requisitos para o projeto
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estrutural é que seja informada o tipo de laje utilizada. Para isso, foi colocada a proprie-
dade Tipo no PSet AltoQi_Eberick_Elemento e a verificacdo sera feita, novamente, para
todos os elementos do modelo federado que tenham classe IfcSlab e sejam compostos

do material Concreto, o que filtra as lajes do modelo.

4.6 Criacao de documento Information Delivery Specification

Os requisitos escolhidos baseado no RIE s3o traduzidos para um arquivo IDS utilizado na veri-
ficacdo do modelo federado. Como o arquivo IDS é um documento Extensible Markup Language
(XML), sua criagdo pode ser feita em qualquer editor de texto comum ou em editores de cédigos,
que ja facilitam a tarefa por oferecerem ferramentas de diagramacdo que ajudam na interpretacio
e criacdo dos cédigos. Também s3o encontradas ferramentas no mercado para a criacdo do docu-
mento especificas para este fim, em que o usuéario cria os filtros e requisitos a partir de linguagem
humana e a saida do processo é o cédigo XML ou o arquivo IDS propriamente dito.

Para este trabalho foi utilizada a funcdo IDS Editor da plataforma usBIM da empresa ACCA
Software, onde se pode atribuir dados gerais ao documento IDS e criar e editar especificacdes para
a verificagdo. Nessa plataforma, a criacdo do documento é feita em trés passos: (a) informagdo de
dados gerais do documento, (b) criagdo de filtros, que especificam quais elementos passardo pela
verificacdo e (c) a criagdo do requisito a ser aplicado.

Na aba Especificacées foram criadas todas os requisitos com os mesmos titulos da secdo "De-
finicdo dos requisitos e properties a serem verificadas” e a figura 9 mostra a lista com as regras

criadas.

Especificacoes

I:l ¢ Nome Descricdo Instrucdes Versbes IFC iy

|:| 1 Fungdo dos revestimentos IFC4 D [u]
I:[ 2 Material da parede IFC4 I_I:I o
|_- 3 Dimensao do bloco IFC4 I_l:l [n]
I:I 4 Posicéo dos revestimentos externos IFC4 D [n]
|:| 5 Ambiente ao qual pertence o forro IFC4 I_I:I in}
D 6 | Area dos forros IFC4 I_|:| [n]
|:| 7  Espessura da laje IFC4 [m] [n]
D 8  Tipologia da laje IFC4 D [n]

Figura 9: Especificacbes criadas no IDS Editor

Para a criagdo de cada especificacdo é necessario preencher trés abas. A primeira é a aba "Geral",

em que s3o colocadas as informacdes gerais da especificacdo. E importante destacar a relevancia do
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nome, que ajuda na identificacdo posterior das especificacdes para edicdo dos dados, e do campo
"Versdes IFC", que é o espaco destinado a informar qual a versdo do IFC a ser verificado.
Na aba "Filtros” s3o informados as entidades nas quais s3o aplicados os requisitos da especificacdo

através de filtros, como mostrado na figura 10.

Geral Filtros Requisitos

O modelo DEVE conter entidades que tenham...

O o

Filtrar por classe IFC

classe IFC  Nome - IFCWALL €)

com tipo predefinido  Nome ~ | | Campo NAC obrigatério

Figura 10: Aba "Filtros” das especificacdes

Por fim, a aba "Requisitos”, mostrada na figura 11, é onde sdo definidos quais requisitos aplicados

as entidades informadas na aba "Filtros’ devem ser satisfeitos.
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Geral Filtros Requisitos

que SATISFACAM os seguintes requisitos:

D- TER propriedades IsExternal do PSet Pset WallCommon (IFCBOOLEAN) = true -

requisito para propriedade
moados  TER... v
propriedade = Nome - IsExternal
do PSet Nome - Pset_WallCommon
dotipo IFCBOOLEAN -
com valor | Boolean v + | =true

Figura 11: Aba "Requisitos’ das especificacdes

Como o arquivo IFC do projeto arquitetdnico precisou ser atualizado de IFC 2X3 para IFC 4,
foi necessaria a criacdo de dois arquivos IDS para o trabalho. Apesar de ambos ter as mesmas
especificacdes, um deles, aplicado no Solibri, tem as especificacdes aplicadas em elementos do
modelo arquitetdnico criadas para a versdo IFC2X3 e o outro, aplicado no Blender, tem as mesmas

especificades preparadas para verificacdo em modelo IFC 4.

4.7 Verificacao de modelo federado com Information Delivery Speci-

fication

Para aplicacdo do IDS na verificacdo do atendimento aos requisitos de informacido no modelo
federado s3o utilizados dois softwares: um privado, o Solibri, consolidado no mercado de coordenacio
de projetos, e um gratuito, o Blender, programa de cédigo aberto em que utilizaremos o plugin
Bonsai, que adiciona ao Blender recursos que incluem uma gama de tarefas e fluxos para projetos
em BIM..

Os programas utilizados como ferramentas para a verificacdo, Solibri e Blender, ja possuem a
funcdo de checagem incluidas em suas funcionalidades. Em ambos, sdo montados e carregados os

modelos federados compostos pelos projetos em formato IFC e o arquivo IDS.
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5 Apresentacao dos resultados

Esta secdo mostra os resultados apresentados nos dois caminhos utilizados para fazer a verifica-

¢do: utilizando o Solibri e o Blender.

5.1 Resultados da criacdo das especificacées no IDS Editor

A partir das especificacdes montadas, o IDS Editor cria, automaticamente, uma versio da
especificacio em formato legivel, em que os filtros e requisitos informados s3o colocados em um
formato de frases interpretavel por humanos e dispdes de duas maneiras de acessa-las: uma na
prépria plataforma, de maneira instantadnea com a criacdo dos filtros e requisitos, e outra com a
possibilidade de download de um relatério com as descricbes. As especificacbes em formato legivel

para cada uma das verificacdes do trabalho s3o expostas a seguir.

5.1.1 Arquitetura

(a) Fungdo dos revestimentos.

Funcao dos revestimentos

Verstes IFC: IFC2X3

0O modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCWALL (ou: IFCWALLSTANDARDCASE)

que SATISFACAM os seguintes requisitos:
- TER propriedades IsExternal do PSet Pset_WallCommon (IFCBOOLEAN) = true

Figura 12: Texto legivel para fun¢do dos revestimento

(b) Material das paredes.

Material da parede

Verstes IFC: IFC2X3

0 modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCWALL

que SATISFACAM os seguintes requisitos:
- TER qualguer material

Figura 13: Texto legivel para material das paredes

(c) Dimens3o do bloco das paredes.
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Dimensao do bloco

Versoes IFC: IFC2X3

0 modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCWALL

que SATISFACAM os seguintes requisitos:
- TER propriedades Largura do PSet Construcio

Figura 14: Texto legivel para dimens3o do bloco das paredes

(d) Posi¢do dos revestimentos externos

Posicao dos revestimentos externos

Versoes IFC: IFC2X3

0 modelo DEVE conter entidades que tenham

- classe IFC IFCWALL

- propriedades IsExternal do PSet Pset_WallCommon (IFCBOOLEAN) = true
que SATISFACAM os seguintes requisitos:

- TER propriedades POSICAO do PSet Construcao (IFCTEXT) com valor = FACHADA FRENTE (ou: =
FACHADA LATERAL DIREITA; = FACHADA FUNDO; = FACHADA LATERAL ESQUERDA)

Figura 15: Texto legivel para posicdo dos revestimentos externos

(e) Ambiente ao qual pertence o forro

Ambiente ao qual pertence o forro

Verstes IFC: IFC2X3

0 modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCCOVERING

que SATISFACAM os seguintes requisitos:
- TER propriedades Tipo do PSet Outros (IFCLABEL)

Figura 16: Texto legivel para ambiente ao qual pertence o forro

(f) Area dos forros
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Area dos forros

Verstes IFC: IFC2X3

0 modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCCOVERING

que SATISFACAM os seguintes requisitos:
- TER propriedades Area do PSet Dimensoes (IFCAREAMEASURE)

Figura 17: Texto legivel para area dos forros

5.1.2 Estrutura

(a) Espessura da laje

Espessura da laje

Versoes IFC: IFC4
O modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCSLAB.FLOOR
- material Concreto
que SATISFACAM os seguintes requisitos:
- TER propriedades Espessura do PSet AltoQi_Eberick_Elemento

Figura 18: Texto legivel para espessura da laje

(b) Tipologia da laje

Versoes IFC: IFC4

O modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCSLAB
- material Concreto

que SATISFACAM os seguintes requisitos:

- TER propriedades Tipo do PSet AltoQi_Eberick_Elemento (IFCTEXT) com valor = Nervurada (ou: =
Macica)

Figura 19: Texto legivel para tipologia da laje

5.2 Resultados utilizando o Solibri

Apés a checagem dos requisitos no Solibri & apresentada uma lista com as especificacdes que
compd&e o arquivo IDS acompanhadas de uma indicacdo quanto ao atendimento do requisito. Quando

todos os elementos do filtro atendem ao requisito é apresentada a expressdo "ok"em verde a direita
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da especificacdo e quando algum elemento ndo passa pelo requisito, podem haver trés tipos de

reporte a depender da severidade do caso, sendo:

e um circulo vermelho para alta severidade;
e um circulo laranja para severidade moderada;

e um circulo amarelo para baixa severidade.

A figura 20 mostra a lista para o arquivo IDS gerado no trabalho, em que duas das oito espe-
cificacbes geradas tiveram elementos reprovados nas verificacdes para Funcdes do revestimento e

Posicdo dos revestimentos externo.

() CHECKING )
Ruleset - Checked Model FLCEH e 8 8 X v
v {§ Tcc
§ Func3o dos revestimentos o
§ Material da parede oK
5 Dimens3o dobloco oK
5 Posicdo dos revestimentos externos &
5 Ambiente ao qual pertence o forro OK
5 Area dos forros oK
§ Espessura da laje oK
§ Tipologia da laje oK

Figura 20: Lista de resultados por especificacdo - Solibri

Ao selecionar uma das especificacdes, uma lista com os elementos que n3o atendem o requisito
é aberta e podem ser mostrados na tela todos eles, tanto em conjunto quanto um a um. Também
podem ser feitas manipulacdes com os projetos que compdem o modelo federado para que se inverta
a visualizacdo, ficando visiveis somente os elementos que passaram pelo teste. A figura 21 mostra

uma parte do quadro com os elementos reprovados
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[} RESULTS Bz 6658 8
Results & o
v [&) Posicdo dos revestimentos externos [0/1]
v @ Property POSICAQ in property set Construcdo: Invalid Cardi
S wall.1.123
53 wall.1.128
5 wall.1.13
S walli.z
5 wall.1.32
&y wall1.34
3 wall.1.35
&3 wall.1.36
5 wall.1.37
53 wall1.4
3 Wall.1.40
&3 wall.1.42
53 wall.1.43
Sy wall.1.44
5 wall1.51
& Wall.1.59
5 wall.1.60
& Wall.1.65
53 wall.1.66
&3 wall.1.67

S wall.1.71

Figura 21: Lista elementos reprovados na especificagdo - Solibri

Cada um dos elementos que ndo passaram pode ser selecionado e suas informacdes sdo apre-
sentadas no quadro "info", onde podem ser vistas a propriedades do mesmo, possibilitando n3o
s6 a conferéncia da especificacdo ao procurar a propriedade buscada pelo requisito, mas também
informacdes de identificacdo do elemento que possibilitam a comunicacdo com outros participantes,
como os projetistas. No caso das especificacdes em que todos os elementos atenderam o requisito,
o quadro "results’ apresenta apenas a anotacdo " Selected rule is passed”.

Esses resultados e possibilidades de se trabalhar com os elementos estdo presentes na versio
gratuita do Solibri, chamada de Solibri Anywhere, enquanto versdo paga, o Solibri Office oferece as
funcdes de gerar relatérios basicos em formatos de texto e planilhas, que apresentam quais especifi-
cacdes tiveram elementos reprovados, informacdes gerais do projeto e dos modelos componentes e
uma visdo geral de quais niveis do projeto possuem estes elementos.

Na versdo paga também ha maior facilidade para apresentar os elementos que passaram na
verificacdo, uma vez que e possivel fazer manipulacées com os elementos aprovados e reprovados
através da vista "resultsummary”, disponivel apenas nesta versdo. Nessa vista também é possivel
segmentar os elementos por projeto, por classe, por hierarquia e por piso ao qual foram vinculados.

Também é possivel pintar elementos selecionados permanentemente no Solibri Office.
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Os resultados quantitativos das especificacdes no Solibri sdo apresentados nas figuras 22 a 29,

que mostram o sumério de resultados para cada uma delas:

5.3 Resultados para requisitos de arquitetura
e Funcdo dos revestimentos.
Show All Checked (3729)

oK Show Passed (B60)
® Show Failed (2869)

+" Show Accepted (0)
X Show Rejected (0)
Show Undefined (2869)

Figura 22: Resultado da verificacdo da funcio dos revestimentos - Solibri

e Material das paredes.

Show All Checked (3729)
oK Show Passed (3729)
® Show Failed (0)

~" Show Accepted (0]
X Show Rejected (0)
Show Undefined (0)

Figura 23: Resultado da verificagdo do material das paredes - Solibri

e Dimens3o do bloco das paredes.

Show All Checked (37249)
oK Show Passed (3729)
® Show Failed (0)

" Show Accepted (0)
X Show Rejected (0)
Show Undefined (0)

Figura 24: Resultado da verificacdo da dimens3o dos blocos da parede - Solibri
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e Posicdo dos revestimentos externos

Show All Checked (860)
oK Show Passed (592)
#® Show Failed (268)

~" Show Accepted (0)
X Show Rejected (0)
Show Undefined [268)

Figura 25: Resultado da verificagdo da posicdo dos revestimentos externos - Solibri

e Ambiente ao qual pertence o forro

Show All Checked (38)
oK Show Passed (38)
® Show Failed (0)

" Show Accepted (0)
& Show Rejected (0]
Show Undefined (0)

Figura 26: Resultado da verificacdo dambiente ao qual pertence o forro - Solibri

e Area dos forros

Show All Checked (38)
oK Show Passed (38)
® Show Falled (0)

«" Show Accepted (0)
A Show Rejected (0)
Show Undefined (0)

Figura 27: Resultado da verificagcdo da area dos forros - Solibri

5.3.1 Resultados para requisitos de estrutura

e Espessura da laje
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Show All Checked (446)
oK Show Passed (446)
@ Show Failed (0)

+ Show Accepted (0)
X Show Rejected (0]
Show Undefined (0)

Figura 28: Resultado da verificacdo da espessura da laje - Solibri

e Tipologia da laje

Show All Checked (446)
oK Show Passed (446)
@ Show Failed (0)

~" Show Accepted (0)
A Show Rejected (0)
Show Undefined (0)

Figura 29: Resultado da verificacdo da tipologia da laje - Solibri
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Show All Checked (3729) Show All Checked (3729) Show All Checked (3729)

ok Show Passed (860) oK Show Passed (3729) oK Show Passed (3729)

® Show Failed (2869) ® Show Failed (0) ® Show Failed (0)

~" Show Accepted (0) ~" Show Accepted (D) ~" Show Accepted (D)

X Show Rejected (0) A Show Rejected (0) X Show Rejected (0)
Show Undefined (2869) Show Undefined (0) Show Undefined (0)

(a) resultado especificagdo 1 - Solibri (b) resultado especificagdo 2 - Solibri (c) resultado especificagdo 3 - Solibri

Show All Checked (860) Show All Checked (38) Show All Checked (38)
oK Show Passed (592) oK Show Passed (38) 0K Show Passed (38)
® Show Failed (268) ® Show Failed (0) ® Show Failed (0)
~" Show Accepted (D) +" Show Accepted (0) «" Show Accepted (0)
X Show Rejected (0) X Show Rejected (0) X Show Rejected (0]
Show Undefined (268) Show Undefined (0) Show Undefined (0)

(d) resultado especificagdo 4 - Solibri (e) resultado especificagdo 5 - So- (f) resultado especificacdo 6 - So-

libri libri
Show All Checked (446) Show All Checked (446)
oK Show Passed (446) oK Show Passed (446)
® Show Failed (0) ® Show Failed (0)
~" Show Accepted (D) " Show Accepted (D)
X Show Rejected (0] ¥ Show Rejected (0]
Show Undefined (0) Show Undefined (0)

(g) resultado especificagdo 7 - Solibri (h) resultado especifica¢do 8 - Solibri

Figura 30: Sumarios de resultados para especificagdes - Solibri

5.4 Resultados utilizando o Blender

A verificacdo dos requisitos utilizando o Blender, munido do plugin Bonsai, pode ser feita tanto
abrindo antes o arquivo IFC no ambiente de visualizacdo e edicdo e utilizando o modelo aberto
quanto carregando os arquivos IFC e IDS sem abrir o modelo no ambiente. As duas formas resultam
em pequenas diferencas nas possibilidades de resultados.

Para o caso de carregar os arquivos sem abrir o projeto IFC, basta acessar a funcio IFC Tester

da aba Quality and Cordination no Blender e carregar os arquivos IFC e IDS. Ao fazé-lo, ha trés
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op¢des para a exportacdo dos resultados da verificagdo. A primeira maneira é gerar uma reporte
em HyperText Markup Language (HTML) com os resultados, que cria um arquivo neste formato no
mesmo diretério do IFC verificado com um relatério que apresenta o nimero de entidades verificadas
e quantas delas ndo passaram pelo teste, uma barra que representa a porcentagem de entidades
aprovadas em relacdo ao total verificado, um resumo do filtro feito para especificar os elementos
que devem passar pela verificacio e uma lista formada tanto pelos elementos aprovados quanto
pelos reprovados, mostrando algumas informacdes sobre o mesmo, incluindo uma ID global de
identificacdo, que pode ser usada para comunicacdo entre os envolvidos no projeto, ja que é um
pardmetro inalteravel do IFC.

No topo da pagina sdo apresentados o nome da verificagdo, o nome do arquivo IDS e a data
e o horario em que foi feito o teste. Além disso, é mostrado um sumario geral da verificacdo que
informa qual a porcentagem de elementos aprovados somando todas as verificacdes, quantas das
especificacbes tiveram todos os elementos aprovados e o nimero absoluto de entidades verificadas
e quantas delas passaram pelo teste. A figura 31 apresenta esses dados para a verificacdo do
experimento.

Nas especificacdes em que todas as entidades foram aprovadas fica registrada uma barra em
verde com uma indicacdo de cem por cento atendida, seguida da expressdo "Pass’, abreviatura de
passed, e uma lista de todos os elementos verificados, enquanto, por outro lado, quando ha entidades
reprovadas, é mostrada uma barra em vermelho com a porcentagem de elementos que passaram
pelo teste com a expressdo "Fail”, evidenciando que a especificacdo teve um resultado com falhas.

A figura 32 mostra os quadros resumos dos resultados e, ao clicar na barra dos requisitos, abaixo
do tépico "Requirements” é aberta uma lista com os elementos filtrados, mostrando quais atendem

e quais n3o atendem os requisitos.
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Ly

TCC

Teste.ifc
2024-11-21 09:32:07

Summary

@ Specifications passed: 6 /8 Requirements passed: 6 /8 Checks passed: 1997 / 2401

Figura 31: Sumario da verificagdo HTML no Blender

Dimensao do bloco Applicability

0,
100% + ALl IFCWALL data

[ Pass | Checks passed: 184 /184 Elements passed: .
84 Requirements

Posicao dos revestimentos
externos

M checks passed: 592 / 881 Elements passed:
881

Applicability
* Elements with IsExternal data of true in the dataset Pset_WallCommon

Requirements

Figura 32: Resultados da verificagdo com Blender em HTML




A segunda opcdo é feita através da criacdo de tabelas em formato Open Document Format
for Office Applications (ODS), que é um documento de formato aberto que pode ser aberto por
aplicativos de planilhas. Ao marcar esta opcdo, o documento ODS é gerado na pasta do IFC
verificado, de maneira semelhante ao HTML.

O arquivo é composto por abas de planilhas, sendo a primeira um resumo das especificaces,
com um status de aprovada ou reprovada, o total de elementos que atenderam os requisitos e o
total de elementos verificados em cada uma e a porcentagem passante, como mostrado na figura
33.

Specification Status Total Pass Total Checks Percentage Pass
Funcéo dos revestimentos Fail 69 184 37

Material da parede Pass 184 184 100

Dimensdo do bloco Pass 184 184 100

Posicao dos revestimentos externos  |Fail 592 881 67

Ambiente ao qual pertence o forro Pass 38 38 100

Area dos forros Pass 38 38 100

Espessura da laje Pass 446 446 100

Tipologia da laje Pass 446 446 100

Figura 33: Primeira aba do documento ODS gerado pelo Blender

Também é gerada uma nova aba no arquivo para cada especificacdo reprovada na verificacio
com uma planilha de dados estruturada composta pelos elementos que ndo passaram pelo teste. As

colunas da tabela s3o:

e requisito verificado;

e problema pelo qual foi reprovado;
e classe;

e tipo pré definido dentro da classe;
e nome;

e descricdo;

e cédigo de identificagdo global,

e tag;

e nimero do elemento:

e tipo do elemento informado pelo projetista.

Como duas das oito especificacdes elaboradas para este trabalho foram reprovadas, a planilha
ODS gerada tem duas abas além da principal, sendo elas "fun¢do dos revestimentos” e "posicdo dos

revestimentos externos’, mesmo nome dado as especificacdes.
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A terceira op¢do de exportacdo dos resultados é a exportacdo em formato BIM Collaboration
Format (BCF), que faz parte do processo Open BIM. Quando se optapor essa op¢do, é criado um
arquivo BCF no diretério do IFC verificado, seguindo o padrio dos arquivos HTML e ODS que pode
ser aberto por outros softwares de coordenacdo de projetos. Para exemplificar, é aberto o arquivo
gerado pelo Blender como resultado da verificacdo e aberto no préprio Solibri.

Como mostra a figura 34, o resultado no Solibri € uma lista de issues no Solibri que apresenta
todos os elementos que n3o passaram pelas verificacdes nas especificacdes. Neste quadro de issues

é possivel apresentar alguns dados sobre os erros, através de um menu que permite incluir ou retirar

colunas da tabela.

I= I55UES *
+ Newlssue | [0 B3
[} Title Issue components =

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_11.5cm:3369815 - The property value "False" does not match the Wall.5.30

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_11.5cm:3388640 - The property value "False" does not match the Wall.5.5

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_11.5cm:3491354 - The property value "False" does not match the Wall.13.22

IfeWall - Parede basica:PAREDE BLOCO_CERAMICO 11.5cm:3595827 - The property value "False” does not match the Wall.7.104

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO 11.5cm:3604549 - The property value "False" does not match the Wall.7.210

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_11.5cm:3607330 - The property value "False” does not match the Wall.7.1

Ifewall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_11.5cm:4140959 - The property value "False” does not match the Wall.13.94

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_11.5cm:4156169 - The property value "False" does not match the Wall.13.12

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO 11.5cm:4156694 - The property value "False" does not match the Wall.13.11

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_11.5cm:4357212 - The property value "False” does not match the Wall.13.99

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO 11.5cm:4358255 - The property value "False" does not match the Wall.13.96

IfcWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO 14cm:3026147 - The property value "False” does not match the Wall.11.63

IfcwWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_14cmi3491233 - The property value "False" does not match the Wall.13.20

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_14cm:3595784 - The property value "False" does not match the Wall.7.139

IfeWall - Parede basica:PAREDE BLOCO_CERAMICO 14cmi3595789 - The property value "False” does not match the Wall.7,148

IfcWall - Parede basica:PAREDE BLOCO _CERAMICO 14cm:3595801 - The property value "False" does not match the Wall.7.174

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO 14cmi3595810 - The property value "False” does not match the Wall.7.91

Ifcwall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_14cm:3595820 - The property value "False" does not match the Wall.7.134

IfewWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_14cmi3595825 - The property value "False” does not match the Wall.7,102

IfeWall - Parede basica:PAREDE BLOCO _CERAMICO 14em:3595838 - The property value "False" does not match the Wall.7.120

Ifewall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_14cm:3595846 - The property value "False" does not match the Wall.7.196

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO 14cm:3611095 - The property value "False” does not match the Wall.g.51

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO 14cm:3611109 - The property value "False” does not match the Wall.g.33

IfeWall - Parede basica:PAREDE_BLOCO_CERAMICO_14cm:3611110 - The property value "False" does not match the Walle.32

Figura 34: Leitura do documento

BCF gerada pelo Blender utilizando o Solibri

Além dessas trés opcdes para exportacdo dos resultados, hd um espaco no Blender destinado

a apresentar os resultados logo apés a execu¢do da verificagdo sem precisar exportar, funcionando

como uma espécie de monitor.

A figura 35 apresenta o quadro resumo de todas as especificacdes, indicando as que foram

atendidas, ou seja, todos os elementos filtrados atenderam aos requisitos, e, também, as que n3o
foram aprovadas, em que pelo menos uma das entidades ndo passou no teste. Além disso, ao

clicar em uma especificacdo, é mostrado abaixo o niimero de elementos que passaram. No caso da
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figura 35, para a especificacdo funcdo dos revestimentos, 69 dos 184 elementos verificados foram

aprovados, um total de 37 por cento.

€ Funcéodosr..

Figura 35: Quadro resumo das especificacdes no Blender

E mostrado, abaixo do quadro resumo das especificacdes, o requisito verificado na especificacdo
selecionada, seguido de uma lista com os elementos reprovados na verificacdo, como mostra a figura
36.

| IfcWall | Pare...5cm:4357212 The property ...e requirements

Figura 36: Quadro de elementos reprovados

Para o caso da utilizacdo da funcdo de verificar o atendimento aos requisitos utilizando IDS no
Blender com o modelo carregado no ambiente, s3o adicionadas funcdes de visualizacdo que permitem
marcar os elementos da lista mostrada na figura 36 em destaque ou seleciona-los sem destacar e
acessar suas informacdes.

Os resultados quantitativos das especificacdes no Blender sdo apresentados nas figuras 37 a 44,

que mostram um resumo dos resultados para cada uma delas:
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5.5 Resultados para requisitos de arquitetura

e Funcdo dos revestimentos.

Figura 37: Resultado da verificacdo da funcdo dos revestimentos - Blender

e Material das paredes.

Figura 38: Resultado da verificacdo da material das paredes - Blender

e Dimens3o do bloco das paredes.

Figura 39: Resultado da verificacdo da dimens3o dos blocos das paredes - Blender

e Posicdo dos revestimentos externos

Figura 40: Resultado da verificacdo da posicdo dos revestimentos externos - Blender
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e Ambiente ao qual pertence o forro

Figura 41: Resultado da verificacdo do ambiente ao qual pertence o forro - Blender

e Area dos forros

Figura 42: Resultado da verificacdo da area dos forros - Blender

5.5.1 Resultados para requisitos de estrutura

e Espessura da laje

Figura 43: Resultado da verificagdo da espessura da laje - Blender

e Tipologia da laje

Figura 44: Resultado da verificacdo da tipologia da laje - Blender
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6 Analise de resultados

Nesta secdo sdo apresentadas anélises dos resultados conseguidos com a aplicacdo do método,

separados em tépicos pertinentes ao processo de coordenacdo de projetos.

6.1 O Information Delivery Specification

Atualmente, ndo é comum que seja dada tanta importancia para a forma e o formato que devem
ter as propriedades dos elementos quando comparado ao contetido em si. Isso é visto na composicio
do RIE de projeto utilizado no trabalho, que apresenta requisitos de informa¢es compostos, em sua
maioria, apenas pelo conteido que deve ser apresentado em cada elemento, sem se preocupar com
as definicdes de qual property deve ser reservada para cada informacio e seu tipo.

Essa indefinicdo causa um problema, tanto para a criacdo de requisitos do IDS quanto para a
especificacdo de qual propriedade do elemento deve ser utilizada para se verificar a informac3o. Na
especificacdo "ambiente ao qual pertence o forro”, por exemplo, é definido no RIE que os forros do
projeto devem ser vinculados aos ambientes que atendem e, no projeto arquiteténico, essa informac&o
veio informada na propriedade "tipo”, que n3o tem ligac3o intuitiva com o ambiente ao qual o forro
pertence.

Na tentativa de otimizar o tempo gasto com a verificacdo de requisitos de elementos é pertinente
se pensar que ha desperdicio tendo que adicionar uma etapa no processo para avaliar como as
informacdes estdo dispostas nos modelos. Se é feita a definicdo, no inicio do projeto, de que
deve ser informado o ambiente do forro em uma property chamada ambiente em um property set
personalizado, por exemplo, ja se sabe em todos os momentos que um IDS for criado ou utilizado
em qual campo deve estar presente esta informac3o.

Mesmo com o foco no contetdo, em alguns casos a ndo definicdo do que se esperar precisamente
de um valor pode se tornar um problema para o processo. Comparando o mesmo exemplo, "ambiente
ao qual pertence o forro”, com a verificacdo de posicdo dos revestimentos externos fica claro que
ambas vdo em sentidos opostos.

Enquanto no caso dos forros é feito um requisito que espera um valor qualquer na propriedade
tipo no PSet "outros’, na verificacdo dos revestimentos externos é especificado que a propriedade
posicdo do PSet "construcdo” tem quatro possibilidades de valores: fachada frente, fachada lateral
direita, fachada lateral esquerda e fachada fundo, que, mesmo assim, n3o estavam definidos no RIE
utilizado e foram colocados na especificacdo por se tratar de apenas quatro valores possiveis, o que
corrobora com o mencionado.

Em casos como o dos forros, em que ndo ha definicio dos valores esperados, pode haver o

mesmo problema do caso apontado como uma das motivacdes deste estudo, em que se verificam
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algumas entidades e essas atendem ao requisito mas outras entidades do mesmo modelo podem
ndo atender e passam pelo teste de maneira errénea. Aqui, mesmo com a verificacdo englobando
todos os forros, algumas pecas podem ter uma informacio na propriedade verificada que n3o diga
a qual ambiente pertence o forro, o que faz com que o elemento passe pelo teste mesmo com a
informacdo errada, o que poderia ser resolvido com uma lista de todos os possiveis ambientes do
modelo passada para os requisitos. Assim, seriam esperados valores bem definidos da property.

Por outro lado, mesmo com a definicio bem feita, algumas vezes ha inconsisténcias nas ve-
rificacdes que n3o sdo passiveis de reporte para a equipe de projetistas. Uma das especificacdes
reprovadas nos resultados foi a que avalia a posicdo dos revestimentos externos, acusando a exis-
téncia de paredes externas da edificacdo que n3o estdo atribuidas a nenhuma fachada.

Em uma analise visual no projeto é possivel perceber que ha dutos para ventilacdo no empre-
endimento com suas paredes possuindo o valor "IsExternal” como verdadeiro mas ndo tem valor na
propriedade posicdo que indique qual fachada elas compdem, o que estd certo, ja que as mesmas
ndo fazem parte da fachada.

Assim, o sucesso do uso do IDS no processo de projetos em BIM, seja para criar, comunicar ou
verificar os requisitos, esta estritamente ligado a uma definicio assertiva das partes que compdem
as especificacdes do documento, tanto no filtro dos elementos que serdo verificados quanto na
criacdo dos requisitos aplicados e pode ser economizado um tempo consideravel para a validacio
dos requisitos, mesmo que o responsavel tenha que fazer analises para validar alguns resultados.

Quantitativamente, as verificaces retornaram falhas para as mesmas duas especificacdes do
IDS, sendo elas as que avaliam a func3o dos revestimentos e a posicdo dos revestimentos externos,
o que mostra confiabilidade da verificacdo com IDS. No entanto, o nimero de elementos analisa-
dos, aprovados e reprovados em cada um dos programas foi diferente nessas especificacdes, como

mostrado na tabela 4, que resume os resultados encontrados.
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Tabela 4: Resumo de resultados obtidos com Solibri e Blender

Resultados
Solibri Blender
Especificaciio Total de_ elementos| Elementos | Elementos |Total dg elementos| Elementos | Elementos
verificados aprovados | reprovados verificados aprovados | reprovados
1 3729 860 2869 184 69 115
2 3729 3729 0 184 184 0
3 3729 3729 0 184 184 0
4 860 592 268 881 592 289
5 38 38 0 38 38 0
6 38 38 0 38 38 0
T 446 446 0 446 446 0
8 446 446 0 446 446 0

Em uma analise comparativa mais aprofundada dessas diferencas, & possivel perceber que ha
uma interpretacdo irregular do IDS entre o Solibri e o Blender. Na primeira especificagdo, por
exemplo, enquanto o Solibri interpreta as informag¢des disponiveis no filtro que delimita as entidades
que passam pelo teste como algo semelhante a filtrar os elementos cuja classe contenha a expressio
ifcwall, ndo importando se existe mais algum valor antes ou depois, o Blender filtra apenas os
elementos que possuem classe com valor preciso ifcwall, o que faz com que o solibri encontre
muito mais elementos para checar, ja que inclui elementos da classe ifcwallstandardcase existente
no projeto.

Para fins de teste, foram inclusos nos filtros do IDS que apresentaram resultados discrepantes o
valor ifcwallstandardcase e os valores se igualaram, tanto de elementos checados quanto aprovados
e reprovados, o que, juntamente com o que foi dito antes, corrobora para uma comprovacio de
estabilidade e eficicia do uso do padrdo IDS para a verificacdo de requisitos de informacdes de
projetos em BIM.

No entanto, levanta também uma davida sobre a comunicacio dos requisitos com o IDS, visto
que empresas diferentes podem usar softwares distintos para a interpretacio do padrdo, abrindo
espacos para que haja confusdes relacionadas a quais e quantos sdo os elementos que precisam
ser corrigidos, o que pode ser feito através da documentacdo do padrdo e seus usos pela Building
SMART.

Por outro lado, ha uma facilidade de se acessar as propriedades dos elementos reprovados nas
verificacdes que permite extrair cédigos globais dos elementos que podem ser usados para a comu-
nicacdo em casos que essa é feita por outros meios que n3o o IDS, como relatérios em formato de
texto ou uso de plataformas especificas para criacdo de apontamentos de projetos. Isso mostra que

ao se pensar no fluxo de projeto da perspectiva da coordenac3o, a equipe pode utilizar o arquivo
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para fazer as checagens internamente, mas a comunicacdo dos requisitos ainda precisa ser feita por
outros documentos ou com a seguranga de que seja utilizado, por quem recebe o IDS, um software
que gere os mesmos resultados da equipe de coordenacdo.

Quanto a isso, um fator importante & que apesar de os primeiros passos para o desenvolvimento
do padrdo ter sido dados no altimo quarter de 2022, segundo a documentacdo da primeira versio
do IDS®, este ainda é tratado como um padrdo em desenvolvimento pelo mercado e as primeiras
aplicagdes em softwares mais consolidadas vém sendo lancadas em meados de 2024, o que cria a
expectativa de grandes melhorias tanto no padrdo e sua documentacdo quanto nas aplicacdes que
permitem sua criacdo e leitura.

Paralelamente, uma grande vantagem do padrdo é a sua estrutura em XML, que facilita sua in-
terpretacdo por humanos e, com isso, a leitura e correcdo no c6digo com um pouco de conhecimento
sobre légica de programacio. Apesar de ndo haver uma biblioteca consolidada para manipulagio
do IDS, ja existem bibliotecas para a interpretacdo de arquivos XML em Python e até mesmo uma
interacdo simples com Inteligéncia Artificial (IA) pode ter como saida um cédigo de algumas linhas
para abrir, interpretar e mostrar as especificacdes de um arquivo com esse padrao.

De toda forma, em uma breve busca por uma biblioteca especifica para IDS, foi possivel encontrar
uma utilidade do IFC Open Shell chamada Ifc Tester que, de acordo com a documentacio da
biblioteca em seu site oficial 7, permite a criacio e leitura de arquivos IDS e a validacio de modelos
IFC, gerando relatérios em varios formatos. No entanto, mesmo que a biblioteca ja possa ser
instalada via terminal, ainda ndo ha detalhes sobre sua utilizagdo e o site mostra apenas o cédigo
para sua instalac3o.

O quadro 1 mostra um resumo da analise do uso do IDS no trabalho em forma de matriz
Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats (SWOT), que apresenta as forgas, fraquezas, ame-
acas e oportunidades encontradas durante o processo percorrido no método e apresentadas detalha-

damente nas analises.

®<https://github.com/buildingSMART /IDS/commits/0.1/Documentation> - Histéria do IDS
"<https://docs.ifcopenshell.org/ifctester.html> -Documentagdo do IFC Tester
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Quadro 1: Matriz SWOT das analises feitas

FORCAS AMEACAS
- Verificacdo de requisitos em tempo - Nivel de definicdo dos requisitos.
muito menor que atualmente. + Incompatibilidade entre
- Confiabilidade da verificacao interpretacao dos softwares.

quando bem feita.
Facilidade de interpretacao do

padrao XML.
FRAQUEZAS OPORTUNIDADES

Feito com codificacao. - Softwares que facilitam a criacdo do

Implementacao de mais um IDS.

software no fluxo do projetistas. - Criacao e comunicacao de
requisitos.

- Surgimento da biblioteca ifctester

no Python;

6.2 Criacao das especificacoes

A tarefa de criar as especificacdes componentes do arquivo IDS pelo IDS Editor, ferramenta
da ACCA Software disponibilizada gratuitamente em seu site, mostra que evitar a codificacdo e os
ambientes para programac3o na criacdo do arquivo é uma tarefa facil. A ferramenta oferece recursos
para uma compreens3o facilitada do que esta sendo programado pelo criador das especificacdes atra-
vés da disponibilizaco de relatério com uma versdo legivel para humanos de cada uma, sintetizando
o que foi definido nos filtros e requisitos de maneira clara. Além disso, também é disponibilizado
o cédigo XML completo que pode ser interpretado por pessoas com um conhecimento basico da

linguagem,
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Também podem ser inclusas informacdes nos campos de instrucio, descricdo e identificador na
aba "Geral” das especificacdes que aparecem nos relatérios também de maneira clara, fazendo com
que este possa ser entregue as equipes de projetistas como documento auxiliar ao arquivo IDS,
levando informacdes qualitativas. Um exemplo & mostrado na figura 45, que mostra os dados extras

que podem ser adicionados a especificacdo e serdo adicionados ao relatério.

Funcao dos revestimentos - COO_ARQ 01
I

dentificador
Verifica se os revestimentos do projeto sdo internos ou externos

Versdes IFC: IFC2X3 Descricéo

O modelo DEVE conter entidades que tenham
- classe IFC IFCWALL (ou: IFCWALLSTANDARDCASE)

que SATISFACAM os seguintes requisitos:
- TER propriedades IsExternal do PSet Pset_WallCommon (IFCBOOLEAN) = true

Instrugoes
N&o é necessario incluir essa informagdo em nenhum outro campo de propriedades.

\

Figura 45: Especificagdo completa no IDS Editor - ACCA Software

Instructes

6.3 Solibri e Bender

A principal diferenca entre os dois softwares utilizados no trabalho que impacta sua insercdo em
espacos onde ainda n3o s3o utilizados é o prego, que é uma barreira importante para grande parte
dos pequenos e médios escritérios. Isso afasta a sua utilizacdo por parte de equipes de coordenacdo,
que encontram meios mais baratos de coordenar projetos.

O cenério é ainda pior ao se levar em conta as equipes de projetistas no processo utilizado neste
trabalho, que utilizariam o software apenas para verificar o atendimento aos requisitos antes da
entrega de seus projetos no ACD.

Apesar de a funcdo de carregar um IFC isolado poder ser cumprida com o Solibri Anywhere,
versdo gratuita do software, tanto a montagem de modelos federados, carregando mais de um
arquivo de projeto, quanto a verificacdo com IDS s3o utilidades presentes apenas na versdo paga.

Uma alternativa interessante para isso é que as equipes de coordenacdo que utilizam o software
em seu fluxo montem os modelos federados, rodem a verificacdo de requisitos e disponibilizem o
arquivo .smc gerado no ACD para acesso das demais equipes, uma vez que quando isso é feito, o
arquivo com os resultados pode ser aberto na versdo gratuita do Solibri. Embora isso interrompa o

processo Open BIM, esse passo garante que as verificacdes sejam acessadas por todos. Outro cami-
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nho é a exportacdo de issues no formato BCF, também proposto pela Buildin SMART Internacional
para comunicar os problemas encontrados em projetos BIM.

Com o Blender, por outro lado, a montagem de um modelo federado resulta em um novo arquivo
IFC em que os elementos e suas propriedades sdo mantidas de maneira fiel aos arquivos originais e o
{nico requisito é que ambos precisam estar no mesmo formato de IFC: IFC4 ou IFC2X3. Contudo,
caso isso ndo aconteca, no préprio software existe uma funcdo para atualizar a versdo caso um
arquivo esteja em versdo mais recente que outro, como foi feito no presente trabalho.

Além dessa possibilidade de edicdo, o Blender, apoiado pelo Bonsai possibilita a edicdo de todo
o IFC, incluindo propriedades dos elementos, necessaria em casos de urgéncia no atendimento de
requisitos.

Quanto a apresentacdo dos resultados, as possibilidades sdo maiores dentro do Blender em rela-
¢30 ao Solibri, embora este tenha uma interface mais amigavel e intuitiva que aquele. E importante
ressaltar que apenas manipulacdes basicas dos elementos do projeto sdo oferecidas na versio gra-
tuita do Solibri e o0 acesso a informacdes como quantidades de elementos verificados, aprovados e
reprovados, bem como o reporte da verificacdo em relatérios sdo exclusivas a versio Office.

Por outro lado, a possibilidade de pintar facilmente os elementos recusados ou aprovados na
verificacdo pode ser essencial para interpretacdo de resultados como os obtidos na analise da "posicio
dos revestimentos”, visto que, estruturada como mostrado no decorrer do trabalho, essa especificacdo
aponta grande parte dos elementos como reprovados mas, na verdade, este é o esperado, visto que
todos os elementos de paredes do interior da edificacido devem ter o valor "false” na propriedade
IsExternal e apenas os revestimentos de fachadas ou dutos, a depender do definido para o projeto,
devem ter o valor verdadeiro.

A dificuldade maior quanto ao Blender & atribuida a resisténcia dos interessados nos projetos
em incluir um novo software em suas rotinas, especialmente neste caso, em que é necessario um
empenho para instalacdo e configuracdo do plugin Bonsai. Na tentativa de contornar esse problema
é que foi proposta neste trabalho a verificagdo utilizando a biblioteca Ifc Open Shell do python, com
o intuito de se consolidar uma automac&o simples que executasse o processo sem novos softwares
ou novos investimentos e sem que o usudrio final precise programar.

Ambos os softwares apresentam os resultados de maneira grafica em seu ambiente, com desta-
que para o Solibri pela facilidade de isolar e visualizar os elementos com falhas. Outra possibilidade
comum aos dois é a extracdo de resultados através do BCF que, mesmo no Solibri, garante intero-
perabilidade ao processo.

De maneira geral, a expectativa é que tanto o Solibri quanto o Blender passem por grandes
melhorias quanto ao uso do IDS em um futuro préximo. Contudo, para a extragcdo de resultados em

relatérios, garantia de interoperabilidade e possibilidade de uso pelos projetistas o Blender se mostra
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mais eficaz e barato, enquanto o Solibri apresenta forte potencial para ter um uso mais suave e facil

com funcionalidades importantes para a visualizacdo dos resultados no préprio ambiente.
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7 Conclusao

A partir dos resultados obtidos, percebe-se que apesar de estar condicionado a boas definicées dos
requisitos e a padronizacio da interpretacdo pelos softwares, o IDS mostra potencial para criacdo,
comunicacdo e verificacdo de requisitos de informacdes para projetos BIM e em tempo menor que
gasto atualmente pelas equipes de coordenacdo. No entanto, o padrdo também evidencia uma falta
de cuidado e padronizacdo na definicdo desses requisitos no inicio dos projetos de engenharia.

A definicdo do contetido, da forma e do formato sdo igualmente importantes para o sucesso da
criacdo do arquivo que sera utilizado para balizar as propriedades que acompanham as entidades.
Erros cometidos nessas definicdes e repassadas ao IDS podem perpetuar problemas no modelo até
as fases finais do projeto, devido a inconsisténcias nos filtros e requisitos, gerando, para casos como
o deste trabalho, um erro consideravel na retirada de quantitativos de obras.

Isso pode ser combatido, visto que o IDS apresenta potencial para definicdo e comunicacio de
maneira satisfatéria do contetdo, da forma e do formato, trés dos fatores colocados pela ISO 19650
como essenciais ao se pensar nas informacdes do projeto, podendo ser utilizado com documentos
auxiliares para garantir, também, que o motivo de cada requisito seja entendido pelas pessoas
envolvidas no projeto.

Paralelamente, identificou-se que os softwares utilizados apresentam inconsisténcias de interpre-
tacdo do IDS entre si, mostrando que ainda se trata de algo novo, que passara por padroniza¢des
e enfrentara erros que colaboram com o aprimoramento das funcées, em especial, com surgimento
de bibliotecas de programacéo especificas para criar e ler o IDS, facilitando a criagdo de aplicacdes
em softwares individuais para leitura e aplicacio correta. Mesmo apresentando essas diferencas na
interpretacdo, ainda assim é positiva a implementacdo da funcdo de verificagio com IDS nesses
aplicativos, visto que é um padrdo emergente no mercado.

Outro cuidado importante estd relacionado as versdes dos arquivos utilizados como dados de
entrada do processo, tanto do IDS quanto do IFC, que podem estar disponiveis em mdltiplas versées
no mercado, gerando incertezas no recebimento das informacdes entregues pelos projetistas, como é
o caso deste trabalho em que foi necessario lidar, no caso da utilizacdo do Blender, com a diferenca
entre versdes dos modelos IFC para montar o modelo federado. Mesmo assim, também fica evidente
a eficiéncia na conversio da versdo de arquivos IFC do Blender, ja que mesmo com uma atualizacdo
da versdo do modelo arquiteténico, os resultados obtidos foram os mesmos entre os dois softwares
utilizados.

Algumas limitaces foram encontradas durante o desenvolvimento desse estudo, tais como: a
utilizacdo de apenas dois softwares, um de cunho privado e outro publico para a verificacdo do

atendimento aos requisitos, a utilizacdo de um nico projeto para aplicacdo do IDS, a n3o utilizacdo
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de um modelo federado com todas as disciplinas de projeto possiveis e a auséncia de testes de
requisitos para verificacdo de informacdes que n3o deveriam estar no projeto, garantindo o NiN.
Sendo assim, sugere-se para futuros estudos uma possivel proposta de desenvolvimento de au-
tomac3o da verificacdo dos requisitos em um arquivo IFC sem a utilizacdo de novos programas
no processo, ou seja, utilizando o IfcOpenShell e a IfcTester, visto que ha resisténcia do mercado
quanto a inclusdo de novos softwares na rotina; o teste de compatibilizacdo com outros softwares
disponiveis no mercado; e a aplicacdo do IDS no ciclo de projeto da perspectiva dos projetistas,

garantindo a utilizacdo do IDS para comunicacio efetiva dos requisitos.
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