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Resumo

Projetos de edificios de alto desempenho energético requerem solugdes de projeto integradas
com suporte de simulacbes energéticas. Propbe-se um fluxo de trabalho entre Building
Information Modeling e Building Energy Model, amparado no padrdo IFC de transferéncia de
dados, objetivando identificar desafios do processo e discutir como diferentes aplicativos
processam mesmas informacgées. Foram analisadas trés solucées de softwares para modelagem
de arquitetura, duas para verificagdo dos modelos IFC e duas para conversédo do IFC para o
formato IDF de andlise energética. O mesmo protdtipo em diferentes softwares gerou IFCs e
consequentemente IDFs de qualidades distintas. Nenhuma solugdo atendeu aos requisitos
totalmente.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Building Energy Model. IFC. Industry
Foundation Classes. IDF.

Abstract

High energy performance buildings projects require project integrated solutions and energy
simulations as a support. A workflow between Building Information Modeling and Building
Energy Model is proposed, supported by the standard IFC data transfer is proposed, aiming to
identify the main challenges of the process and discuss how different applications process the
same information. Three software solutions for architectural modeling ware analyzed, two IFC
verification software solutions and two IFC conversion to energy analysis IDF format. The same
prototype in different software generated different quality IFCs models and consequently
different quality IDFs. No solutions completely fill the requirements.

Keywords: Building Information Modeling. Building Energy Model. IFC. Industry Foundation
Classes. IDF.
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INTRODUCAO

Na concepcao de projetos de alto desempenho energético e ambiental, além do
usudrio final, existem outras duas figuras importantes: o arquiteto e o consultor para
guestdes de eficiéncia energética e conforto ambiental de edificacdes. Estes devem
propor as melhores solucbes em termos de conforto, usufruindo dos menores
consumos de energia durante sua operagdo, protegendo o meio ambiente e ndo
onerando o bolso dos usuarios.

O procedimento é embasado por simulagdes computacionais energéticas, que
requerem modelagem e andlise de dados, assim demandando mais tempo para a
concepcao do projeto. Nesse sentido, estes profissionais primam por solucdes
tecnolégicas que automatizem os processos de trabalhos e produzam uma arquitetura
de qualidade.

Diante disso, destaca-se o uso de modelos BIM (Building Information Modeling),
metodologia que além de integrar profissionais ao processo de trabalho, também
otimiza tempo, devido a utilizacdo de processos de modelagem automatizados, como
observado em pesquisas decorrentes de mais de 20 anos [1].

A maioria das informacdes necessarias para realizar simulacbes energéticas de
edificios ja estd armazenada em um modelo BIM [2]. Dessa forma, o processo de
simulacdo de energia pode ser acelerado em termos de modelagem, relacionando o
modelo BIM ao modelo de energia BEM (Building Energy Model), em um processo
denominado BIM-BEM [3]. O BIM permite o uso de dados disponiveis no modelo
arquiteténico, compartilhando e exportando as informacdes necessdrias para criar o
modelo BEM.

O mercado, porém, ndo esta preparado em termos de solugBes tecnoldgicas
interoperaveis para atender com maxima qualidade o fluxo de trabalho entre esses
dois atores [3].

Existem diferentes métodos para a transferéncia de dados BIM-BEM, os mais
conhecidos apoiam-se no uso do padrdo IFC (Industry Foundation Classes) ou no
esquema gbXML (Green Building XML). O gbXML é um esquema de dados focado em
andlises de energia, porém sua modelagem se restringe a formas retangulares e
geometria simplificada [4], além de superestimar o calculo de volumes e areas [5].
Apesar de o IFC também apresentar algumas limitacGes nesse fluxo de trabalho, ele
apresenta o melhor padrdo para transferéncia de geometria e materiais [4].

O padrao IFC para troca de informagdes BIM é um protocolo internacional ndo
proprietario certificado pela BuildingSmart [6]. O IFC representa uma estrutura de
suporte bastante ampla, focada em objetos, criada para interoperabilidade entre
diversas aplica¢cOes e € comumente utilizado e compativel com a maioria dos softwares
BIM em uso no mercado. Por esta razdo, a BuildingSmart [7] criou também a estrutura
Model View Definitions (MVD) facilitando um uso ou fluxo de trabalho especifico.

Em relagdo aos modelos BIM e BEM, seu conjunto de dados de entrada necessarios
sdo a geometria do edificio que (inclui o layout e configuracdo do espaco), a orientacdo
solar do edificio, materiais utilizados e suas propriedades térmicas, a fun¢do do
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edificio, configuracdes de horarios para iluminagdo, ocupantes e equipamentos. Além
do tipo de sistema de aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (HVAC) e dados
climaticos do local ([8],[9]).

A geometria dos modelos deve ser a mais simplificada possivel para a analise
energética, contemplando o processo de transferéncia de calor entre os espacos [2].
Nos modelos IFCs, os espacos tém seus limites definidos por elementos construtivos
(paredes, lajes, cobertura, portas, janelas), que sdo informagdes importantes para o
processo de transferéncia de calor [10]. De acordo com [10], os limites de espaco
(space boundary) sdo sempre definidos como vistos a partir do espaco e sdo divididos
em limites de espago de 1° e 2° nivel, como exposto na Figura 1.

Figura 1 — Definigcdo dos limites de espago nos modelos IFC

Figure 167 — Space boundary at first level Figure 168 — Space boundary at second level

Figure 169 — Space boundary at second level type A Figure 170 — Space boundary at second level type B

Fonte: [10].

Neste trabalho é considerada apenas a analise e verificagdo da geometria, materiais
utilizados e suas propriedades térmicas e a geolocalizacdo do edificio em um fluxo de
dados BIM-BEM com uso do padrdo IFC para transferéncia de dados. Esta andlise visa
melhorias no processo de projeto de edificios de alto desempenho energético,
objetivando a identificacdo dos principais desafios do processo e discussGes sobre
como diferentes aplicativos processam as mesmas informacdes.

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho apresenta um fluxo de transferéncia de dados BIM-BEM
com uso do padrao IFC, contemplando as etapas: 1) Modelagem de um protétipo de
arquitetura em 3 softwares distintos; 2) Exportacdo dos modelos de arquitetura para
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o padrdo IFC; 3) Verificacdo dos modelos IFC gerados; e 4) Conversdo do padrdo IFC
para o formato IDF (utilizado para analise energética) e verificacdo da qualidade dos
modelos gerados.

CONFIGURAGAO DOS MODELOS DE ARQUITETURA

A modelagem de arquitetura foi construida para um protdtipo de edificacdo
residencial de 42,60m?, de forma bastante simplificada (Figura 2), seguindo o conjunto
de dados de entrada exposto por [8] e [9], porém, desconsiderando cargas térmicas e
sistemas de ventilacdo para esta analise.

A modelagem foi realizada em 3 softwares distintos bastante conhecidos no mercado:
Revit versdo 2022 [11], Archicad versdo 25 [12], e Edificius versdo 3.0 [13].

Nos 3 softwares, foram configurados piso, parede e laje de cobertura em concreto,
todos com 10 cm de espessura e mesmas propriedades termofisicas (Tabela 1). A
edificacdo apresenta portas de madeira e janelas de aluminio com vidro simples 3mm.

Figura 2 — Modelo basico utilizado nos 3 softwares de modelagem arquiteténica
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Fonte: Adaptado de [11].

Tabela 1: Propriedades termofisicas do concreto utilizado

Condutividade Térmica Calor Especifico Absortancia a Densidade
(W/(m.K)) (J/(kg.K)) radiagdo solar (kg/m3)
1,75 1000 0,58 2200

Fonte: Adaptado de [14].

No software Revit [11] foram inseridas as propriedades do concreto e dos demais
materiais na configuracdo dos elementos construtivos (Figura 3). Apds a configuracao
do material, o software relaciona as propriedades térmicas as propriedades analiticas
do componente, realizando o cdlculo da transmitancia térmica do componente a partir
dos dados inseridos. Porém, este cdlculo deixa de considerar a resisténcia superficial
interna e externa do material, como indicado na ABNT NBR 15220-2:2022 [15].
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Figura 3 — Edi¢do das propriedades térmicas de um material no Revit
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Fonte: Adaptado de [11].

O software Edificius [13] (Figura 4) apresenta apenas cor e textura de materiais como
padrdo. Porém, foi possivel criar propriedades aos materiais editando elementos
construtivos e relacionando-as aos objetos (paredes e lajes).

Figura 4 — Configuragdo das Propriedades térmicas dos materiais no software Edificius.
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Fonte: Adaptado de [13].

No software Archicad [12], a insercdo das propriedades térmicas com foco na
exportacdo do IFC, ocorre de uma forma diferente, pois apesar de o programa permitir
que elas sejam inseridas nas definicdes do material, desta forma, elas ndo seriam
exportadas. As propriedades devem ser mapeadas para IFC (P-sets) a partir do
conjunto dos elementos construtivos e ndao do material, como exposto na Figura 5.
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Figura 5 — Configuracdo das propriedades dos elementos construtivos no Archicad
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Fonte: Adaptado de [12].

Na configuragdo das janelas, diferente das paredes e lajes, o material de vidro péde
ser configurado no software Revit [11], da mesma forma que o concreto,
contemplando as propriedades analiticas do elemento janela (Figura 6).
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Figura 6 — Propriedades analiticas de uma janela no Revit
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Fonte: Adaptado de [11].

No Edificius [13], ndo foi possivel configurar as propriedades para o material de vidro
e inseri-las nas propriedades do objeto, como realizado para o material concreto. O
software apresenta apenas um editor da reflexdo do material, ndo sendo possivel a
configuracdo de propriedades dticas.

No Archicad [12], as propriedades fisicas que podem ser configuradas nos atributos de
materiais, ndo correspondem as propriedades Opticas ou transmitancia térmica.
Porém, podem ser mapeadas propriedades para o IFC como realizado para as paredes
e lajes.

EXPORTAGAO DOS MODELOS NO PADRAO IFC

Para a extragdo dos dados dos modelos de arquitetura para o padrdo IFC, apesar dos
3 softwares trabalharem de forma diversa, primou-se pela exportagdo de modelos
com caracteristicas o mais semelhante possiveis. No caso do Revit [11] e do Archicad
[12], esses ja apresentam o padrdo IFC certificado para o esquema IFC4. Ja o Edificius
[13], apresenta a certificacdo apenas para o IFC 2x3.

Devido as diversidades da certificacdo do padrdo IFC entre os 3 softwares, utilizou-se
o padrao IFC 2X3, representado pelo seu MVD Coordenation View para conversdo ao
formato IDF e analise do modelo de energia. Apesar de o IFC4 produzir menos erros,
no entanto, como a diferenca ndo é tdo significativa entre as versoes, isso ndo impacta
a adogdo da versdo IFC 2X3, sendo essa Ultima inclusive mais comumente adotada [16].

O IFC4 apresenta como padrao certificado o MVD Reference View, porém, neste MVD
foram suprimidos os subtipos que representam os limites de espago. Dessa forma,
neste trabalho, utilizou-se o MVD Design Transfer View para exportacao de dados do
esquema IFC4 apenas para acompanhar os avangos dos modelos, que ainda estdo em
desenvolvimento, sabendo-se da impossibilidade de gerar IDFs a partir desse formato.

VERIFICAGCAO DOS MODELOS IFC

Anteriormente, a exportacdo dos modelos IFC, esses foram verificados em softwares
de visualizagdo e edicdo, com intuito de fazer uma simples auditoria nos modelos,
conferir geometrias, dreas e as propriedades exportadas pelo IFC.

Para isso, utilizaram-se 2 softwares. Um deles, o Blender versao 3.1 [17], que é open-
source, com Add-on do BlenderBim 220330-py310 [18]. Essa aplicacdo permite
importar o IFC no Blender e edita-lo, inclusive para o padrdo 4.0. O outro software
utilizado para a verificagdo dos IFCs é o usBIM.viewer+ [19] na versdo v.9.00c, que é
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um visualizador de IFC, porém esta certificado pela BuildingSmart apenas até a versdo
2x3 do IFC.

CONVERSAO DO PADRAO IFC PARA O FORMATO IDF

Nesta etapa do trabalho, que engloba a transferéncia de dados BIM para BEM, optou-
se por transferir as informacdes do IFC para o IDF que é o formato utilizado por alguns
softwares de analise energética como o EnergyPlus [20], que é um software open-
source. As aplicacdes OpenStudio e Simergy executam a simulacdo de energia de
edificios usando o EnergyPlus como mecanismo de simulagao. Ambos podem importar
IDF, IFC e gbXML, mas nessa importacdo, apresentam dados faltantes ou sdo
mapeados incorretamente [21].

O processo de importacado de IFC para OpenStudio ndo é direto. Requer que o arquivo
IFC seja carregado no BIMServer [22] que ira entdo baixar um arquivo OpenStudio
(.osm). Ele apresenta limita¢des, como de suportar apenas o IFC2x3 e ndo ser capaz de
ler arquivos muito grandes ou ler paredes e telhados inclinados e paredes cortinas, e
limitagcOes para importacdo das condi¢des de contorno externo de tetos, pisos, portas
e janelas. Além disso, o BIMServer nao consegue ler todos os dados relevantes do IFC
e a geometria ndo é gerada corretamente, faltando algumas paredes ou os pisos
ultrapassam as paredes ou em alguns casos algumas das janelas ndo apresentam as
dimensdes corretas. No caso do Simergy, os dados do material sdo mapeados
incorretamente e os materiais padrdo do software sdo usados em seu lugar [21].

Para superar essas lacunas de interoperabilidade, como a perda de dados,
mapeamento incorreto de dados, geracdo de geometria, muitas pesquisas vém
apresentando a abordagem de uso de programacao para extracao de dados [16].

Nesse trabalho, utilizamos o OpenStudio versdo 2.9.1 [23] e o Simergy versdo 4.0 [24].
Além da conversdo dos modelos, o Simergy [24] também é um software capaz de fazer
a verificagdo da integridade do modelo IFC.

Os IDFs gerados foram analisados no EnergyPlus 9.3.0, verificando a modelagem
geomeétrica, materiais e localizagdo geografica.

RESULTADOS

Quando avaliados os modelos nos leitores e/ou editores de IFC, pode-se verificar que
estes apresentam resultados distintos e por isso serdo apresentados de forma
separada pelos subitens seguintes.

MODELO GERADO PELO SOFTWARE REVIT

Na analise do MVD Design Transfer View do Revit, baseado no IFC4, e verificado pelo
BlenderBim [18], pode-se aferir que o modelo BIM apresentou boa exportacdo de sua
geometria, pois apresentava mesmas areas e superficie modeladas no software de
origem. Porém, quando analisadas a configuracdo dos materiais e suas propriedades
termofisicas, o modelo apresentou apenas o tipo de material (concreto) e a
transmitancia térmica calculada pelo software de origem. Também ndo é possivel
identificar no IFC as propriedades utilizadas no célculo. O modelo também nado
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exportou as propriedades referentes as aberturas. Porém, quando se trata da andlise
da estrutura de dados do modelo, as propriedades foram exportadas na estrutura de
arvore correta referente aos elementos da edificacao.

Na mesma andlise pelo BlenderBIM, o MVD Coordenation View da versao 2x3 do IFC,
apresentou mapeadas dentro das propriedades do IFC (P-sets), todas as propriedades
termofisicas do concreto e aquelas referentes ao vidro que foram preenchidas nas
configuracdes do modelo, assim como a transmitancia térmica dos materiais (sem
aplicacdo da resisténcia superficial). O BlenderBim [18] permite a edicdo das
propriedades do IFC e ajustes de classificacdo dessas, porém, o cdlculo das
propriedades térmicas realizado pelo Revit [11], por apresentar uma férmula criada
pelo programa, ndo pode ter sua férmula editada pelo BlenderBim.

Quando avaliado o modelo do Revit no usBim.viewer [19], as mesmas analises foram
constatadas nos dois modelos, incluindo a identificacdo do endereco completo do
projeto, mas sem a coordenada de geolocalizacdo do sitio.

O modelo do Revit apresentou apenas os limites de espaco de 1° nivel na geometria.

MODELO GERADO PELO SOFTWARE ARCHICAD

O modelo BIM do Archicad [12] apresentou os limites de espacos de 1° nivel, tanto
para o IFC 2x3 como para o IFC 4.0. E limites de espaco de 2° nivel apenas para o IFC
4.0.

Diferente do Revit, ele é capaz de exportar a coordenada de localizacdo do modelo.
Porém, na exportacdo dos elementos construtivos, estes sdo exportados como
IfcElementProxy, que sdao elementos sem qualquer atribuicdo especifica. Estes
elementos necessitam ser ajustados seja no Archicad, preferencialmente, mas também
podem ser editados no BlenderBim [18], para a exportagdo correta das propriedades
dos elementos. O modelo do Archicad tem boa representacdo geométrica de
modelagem e exporta suas zonas corretamente para o IFC.

Em se tratando de qualidade do modelo, o IFC do Archicad pode ser lido de igual forma
pelos softwares BlenderBim [18] e usBim.viewer [19] em ambos os MVDs analisados.

MODELO GERADO PELO SOFTWARE EDIFICIUS

O software Edificius [13] é bem mais recente no mercado que os outros analisados,
porém, assim como os demais softwares da ACCA [13] vem ganhando forca no
mercado pela forma intuitiva de manipulacdo e por oferecer boas soluces de
otimizacdo de trabalho. Por este motivo escolhido para integrar as analises deste
artigo.

Apesar de ainda ndo ser certificado pela BuildingSmart [25] para o IFC4, na andlise dos
modelos de energia isto ndo foi relevante devido a impossibilidade de gerar IDFs a
partir do IFC4 com os softwares utilizados. Mas assim como nos demais modelos,
utilizamos o seu IFC na versdo 2x3 para geracao do IDF, como mencionado na
metodologia deste trabalho.

A boa modelagem da arquitetura para o fluxo BIM-BEM requer conhecimento da
metodologia de trabalho de cada software e entendimento da simplificagdo do modelo
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de arquitetura destinado a andlise energética. No caso do software Edificius, deve ser
dada atencdo a modelagem de zonas (ambientes) e sua relagdo direta com as alturas
dos niveis (alturas) de projeto. Porém, esta altura ndo tem relacdo direta com a
modelagem dos elementos construtivos deste espaco (paredes, lajes) que podem ser
editados independentemente. No caso de zonas e elementos que a circundam ndo
serem uniformes e compativeis, o software entende que a altura do ambiente (zona
térmica) é uma e a altura das paredes/laje é outra.

Um detalhe interessante deste modelo é a identificacdo visual de uma possivel
segmentacdo dos espacgos de 1° e 2° nivel na modelagem. Porém, na exportagao
aparecem apenas os espacos de 1° nivel mapeados no IFC.

Apesar de uma tentativa de inserir as configuracGes de materiais para os elementos
construtivos no modelo BIM do Edificius, as suas propriedades ndo foram exportadas
dentro do IfcMaterial (apenas o tipo de material), mas aparecem mapeados em um
conjunto criado por um IfcGroup, que pode ser detectado apenas no visualizador
usBim.viewer [19].

O modelo IFC do Edificius é capaz de exportar a geolocalizacdo do projeto e considera
os elementos de parede como IfcElementProxy, ou seja, elementos de quaisquer
atribuicGes, que consequentemente ndo conseguem mapear as propriedades
corretamente. O modelo do Edificius apresentou apenas os limites de espago de 1°
nivel na geometria.

MODELOS DE ENERGIA

No fluxo de trabalho BIM para BEM, o qual optamos em trabalhar com o IDF (como
formato de modelo energético), o modelo IFC da versdo 2X3 foi convertido para tal
pelos softwares OpenStudio [23] e Simergy [24]. Dessa conversdo, observamos que o
IDF gerado pelo OpenStudio é lido para a versdo 22.1 do EnergyPlus e o IDF gerado
pelo Simergy na versao 9.2.0 do EnergyPlus.

No software Simergy foi possivel visualizar a geometria importada do IFC, antes de sua
conversdo para o IDF, diferente do OpenStudio, que teve dificuldades.

Em relagdo ao conjunto de dados de entrada necessarios para a andlise energética,
que neste trabalho inclui a geometria do edificio (inclui o layout e configuracdo do
espago), a orientacdo solar do edificio, materiais utilizados e suas propriedades
térmicas, sdo apresentados os resultados dos modelos em forma de quadro (Quadro
1), indicando a marca¢do com um “X” de elementos que foram exportados para o
modelo IDF a partir dos modelos IFCs gerados nos softwares Revit, Archicad e Edificius.

O Software Simergy exporta em seu IDF, mesmo que sem a configuragdo dos sistemas,
um conjunto de objetos referentes aos sistemas de climatizacdo, iluminagdo, cargas
térmicas de pessoas e equipamentos.
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Quadro 1: Dados exportados dos modelos IFCs para os modelos de energia (IDFs)

IDF IDF OpenStudio IDF Simergy

IFC Revit | Archicad | Edificius | Revit | Archicad | Edificius
Zonas térmicas X X X
Localizacdo X X X*

Geometria

Materiais X*

(parede/piso/cobertura)
Vidro (janela)

Elemento Construtivo X
Sistemas (HVAC) X X X

*apresentou o objeto no EnergyPlus, porém indevidamente preenchido.

Os dados do Quadro 1 demonstram que independente do software utilizado, nao foi
possivel gerar nenhum IDF de qualidade e que atendesse a todos os requisitos. Hd uma
relacdo direta entre os softwares utilizados para a conversdao dos modelos IFCs e os
parametros gerados. O Revit foi o Unico software que conseguiu exportar os materiais
e seus elementos construtivos para o IDF, quando gerado pelo conversor do
OpenStudio.

A criacdo dos modelos BIM em qualquer um dos softwares de arquitetura analisados
(Revit [11], Archicad [12] e Edificius [13]) foi realizada em um curto intervalo de tempo.
Todos os softwares abordados sdo bastante intuitivos e ndo apresentam grandes
dificuldades no processo, nem grandes diferencas metodoldgicas de trabalho.

Porém, quando o tdpico abordado é a exportacdo do IFC, os softwares apresentam
formas de configuracdo diversas. A configuracdo e exportacdo do IFC pelo Edificius
expressa-se de forma mais simples ao usudrio e apresenta pré-configuragdes voltadas
prioritariamente a exportacdo de dados quantitativos para a orcamentacdo. O Revit,
por sua vez, permite que o usuario configure as opgdes que deseja exportar, dentro da
prépria modelagem ou demais atributos/sistemas incorporados no projeto. O que for
configurado para determinado projeto, consequentemente serda exportado, com
pequenas configuracdes prévias de exportagdo. J& no Archicad, o usuario tem o
trabalho mais especifico de mapeamento das propriedades que deseja incluir no IFC,
porém, com a certeza de que estas serdo exportadas de forma organizada no modelo
e sem grandes dificuldades nesse processo.

Deve ser dada atengao a modelagem de arquitetura para analise energética, que
diferente da configuragdo de um projeto executivo, requer modelos simplificados e
entendimento da metodologia de trabalho de cada software, assim como, o
conhecimento da configuracao de parametros para geracao de modelos em IFC e,
depois, em IDF, é mandatoria.

Também ao fato de que o IFC é um padrao bastante amplo e o ideal é trabalhar com
MVDs especificos para a analise energética, transferindo apenas os dados necessarios
a analise.
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CONCLUSOES

Na concepgdo de projetos de alto desempenho energético e ambiental, projetistas
necessitam de elementos de suporte tais como simulagdes energéticas, num fluxo de
trabalho integrado entre as equipes de projeto e consultores. Solu¢des como o uso da
metodologia BIM automatizam o processo de modelagem de energia num fluxo de
trabalho BIM-BEM.

Nesse estudo, foi apresentado um fluxo de trabalho BIM-BEM amparado no padrao
aberto IFC de transferéncia de dados, objetivando identificar os principais desafios do
processo e discutir como diferentes aplicativos processam as mesmas informacgdes.
Foram analisadas 3 solucdes de softwares para modelagem de arquitetura, duas para
verificacdo dos modelos IFC e 2 solugdes para conversao do IFC para o formato IDF de
analise energética.

No processo de modelagem e configuracdo da arquitetura desenvolvido nos 3
softwares elencados, ndo se encontraram grandes dificuldades, porém, verificou-se
gue os softwares ainda ndo estdo preparados em sua totalidade para o trabalho com
IFC e este necessita ser mais consistente.

O IFC4 ainda estd em processo de validacdo para alguns softwares. Além disso, os
softwares utilizados como conversores do IFC para IDF ndo estdo aptos para a sua
leitura, dessa forma sendo desaconselhado seu uso para andlise energética.

A leitura do formato IFC 2X3 ndo apresentou tantos problemas. Porém, o mesmo
protdtipo em diferentes softwares gerou IFCs e consequentemente IDFs de qualidades
distintas. E nenhuma solucdo testada atendeu a totalidade de requisitos propostos,
percebendo-se uma relagdo direta entre objeto gerado no IDF e software utilizado
para conversao do IFC.

Realizadas as diversas andlises contempladas no escopo deste trabalho, percebem-se
as dificuldades tanto dos projetistas, como dos consultores que irdo trabalhar com os
modelos de energia. Ainda necessitam esforcos da industria para a melhoria da
estrutura do IFC, devido a diversidade em que se encontram os modelos gerados pelo
mesmo padrdo estabelecido em softwares distintos. Da mesma forma, a atenc¢do deve
ser dada as ferramentas que permitam conversdo e ou leitura dos formatos.

Em trabalhos futuros, os autores estimam trabalhar com programacao de ferramentas
que possibilitem gerar melhores IDFs e/ou no enriquecimento e extensdo do IFC.
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