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Resumo

Este artigo aborda os desafios na gestdo da informagdo em projetos BIM, com foco na
interoperabilidade de softwares e na complexidade do processo de exporta¢do e importagdo
dos IFCs (Industry Foundation Classes). A pesquisa destaca a dificuldade de ter um modelo rico
em dados nas fases preliminares, devido a falta de defini¢cdes claras dos requisitos de
informagdes do projeto. Um gerenciamento preciso de um modelo rico em dados permite a
automacdo integrada com processos 4D e 5D, porém nas fases de estudos preliminares esse
ainda é um desafio, tendo em vista que nessas etapas diversas definicdes dos requisitos de
informacbGes do projeto ainda ndo foram definidas pelos contratantes e equipes de
coordenacgdo. O trabalho apresenta uma solugdo para o problema, propondo uma légica de
automacao na aplicagdo do modelo para a alteragdo de elementos no arquivo IFC baseada em
programacao orientada a objetos. Exemplo de aplicagdo é apresentado como exercicio de
como enriquecer um modelo que originalmente é pobre de informagdes.

Palavras-chave: Building Information Modelling. Automac¢do. Cronogramas. IFC. Gestdo da
Informacao.

Abstract

This paper examines the challenges of information management in BIM projects, with a focus
on software interoperability and the complexity of the Industry Foundation Classes (IFC) export
and import process. The research highlights the difficulty of achieving a data-rich model in the
preliminary design stages due to the lack of clear definitions of project information
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requirements. Precise management of a data-rich model enables integrated automation with
4D and 5D processes. However, this remains a challenge in the preliminary design stages,
considering that various project information requirements are yet to be defined by clients and
coordination teams at these stages. The paper presents a solution to this problem by proposing
an automation logic for applying the model to element changes in the IFC file based on object-
oriented programming. An application example is presented as an exercise in enriching a model
that is originally information poor.

Keywords: Building Information Modeling. Automation. Scheduling. IFC. Information
Management.

INTRODUCAO

A ferramenta BIM na indUstria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), é a
fonte principal para a inovagao, economia e sustentabilidade desde a concepg¢ao do
projeto até o final do seu ciclo de vida. Segundo [1], BIM é a base de um sistema
integrado que engloba a concepcdo, producdo e utilizacdo na construcdo. Representa
uma via para o setor alcancar niveis superiores de produtividade e,
consequentemente, de rentabilidade, equiparaveis a outros segmentos da economia.

Compreender as Industry Foundation Classes (IFC) em conjunto com o Building
Information Modeling (BIM) é essencial para profissionais envolvidos em projetos de
construcdo e infraestrutura. Os conhecimentos adquiridos durante a disciplina de
Tdpicos Especiais em Estrutura no Programa de Pés-Graduag¢dao em Engenharia Civil da
Universidade de Brasilia (UNB), no 22 semestre de 2023, revelaram que essas
ferramentas sdao fundamentais para promover a interoperabilidade entre softwares e
aprimorar a gestdo de projetos.

Por conseguinte, o objetivo geral deste trabalho é consolidar e integrar os
conhecimentos adquiridos sobre BIM, IFC e Programagdo Orientada a Objetos (POO).
O estudo abordara a aplicacdo prética desses conceitos em um contexto de
modelagem estrutural para uma edificagdo, com o objetivo de estudar a estrutura IFC
do modelo de forma a alimentd-la com informagdes para o uso BIM em planejamento
e orcamentacao, antigos 4D e 5D respectivamente.

JUSTIFICATIVA

Um modelo BIM desenvolvido para o orgamento e planejamento de obras precisa
oferecer quantitativos que preencham a sua estrutura analitica de projeto (EAP)
considerando critérios de medicdo solicitado pelo cliente como quantitativos e custos,
seja por pavimento, por tipo de edificacdo ou por fase de execucdo de obra. A
necessidade de planejar o modelo de acordo com o uso que ele deve atender é uma
regra do BIM e deve ser parte do processo, conforme explicitado na Figura 1.

Aliado ao modelo 3D, o BIM trata de informacgao, contida num grande banco de dados,
sendo a base do orcamento que alimenta varios outros setores dentro de uma
empresa construtora (engenharia, suprimento, RH, financeiro, etc)[1]. Assim, a
estratégia de modelagem é fundamental para o uso BIM de extragao de quantitativos,
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uma vez que nem sempre esses quantitativos sdo adequados para serem usados no
orcamento ou planejamento de obras [2][3], pois ndo foram considerados critérios de
medicdo e etapas de execugdo pelos projetistas, conforme o fluxo de processo
tradicional em 2D, representado na Figura 2.

Figura 1 -Fluxo BIM com a integra¢dao entre os profissionais de planejamento e

projetistas
Planejamento
Modeladores
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oEtapaS -Or(;amento oProjetista 2 oCronograma
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Fonte: Autores

Figura 2 - Fluxo BIM tradicional sem a integracdo de profissionais
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Fonte: Autores
Ressalta-se a necessidade do trabalho colaborativo entre profissionais de projeto,

modelagem, orcamento e planejamento nas etapas iniciais dos trabalhos, porém é
importante o alerta quanto a orientacdo de modelagem e o excesso de regras e
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critérios [4][5], bem como de demasiadas revisdes solicitadas nos modelos que podem
desencorajar o trabalho conjunto dos profissionais.

Assim, o presente estudo busca trazer uma opcdo de fluxo de trabalho com a utilizagao
da Programacdo Orientada a Objetos (POO) em Python para permitir inclusGes de
parametros sem alterar o modelo, e assim otimizar a extracdo de quantitativos e
adequacdes de etapas de execugao das obras, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Fluxo BIM com o uso de POO
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Fonte: Autores

REVISAO TEORICA

BImM

Building Information Modelling (BIM) ou Modelagem da Informacdo da Construgdo
consiste em um conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagdo,
a utilizacdo e a atualizagdo de modelos digitais de uma construgdo, de modo
colaborativo, que sirva a todos os participantes do empreendimento, em qualquer
etapa do ciclo de vida da construgdo [6].

Segundo definicdo da norma ISO 19.650-1 Parte 1, BIM faz uso de uma representagao
digital e compartilhada de um ativo construido para facilitar o projeto, construcdo e
processos de operagao para formar uma base confidvel para tomada de decisdes.
Exemplos de ativos construidos incluem edificios, pontes, estradas, plantas de
processo [4] A modelagem paramétrica permite a criagdo de modelos flexiveis e
adaptaveis que facilitam a combinagdo com outras ferramentas de analise, otimizagdo
e automacdo. A partir da integracdo de ferramentas de simulagdo com andlises
computacionais, acompanhadas de melhorias técnicas, a equipe de projeto consegue
analisar critérios de desempenho de forma simultanea e avaliar as solugdes propostas,
ainda na fase preliminar do projeto [7].

Um conceito fundamental na implementacdo do BIM envolve a troca de informagdes
entre sistemas, o que é conhecido como interoperabilidade. Conforme definido pela
ISO/IEC 33001:2015 - Tecnologia da Informac&o - Avaliacdo de Processos - Conceitos e
Terminologia, interoperabilidade refere-se a capacidade de dois ou mais sistemas ou
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componentes trocarem informacdes e utilizarem essas informacdes no proprio
sistema.

INDUSTRY FOUNDATION CLASSES (IFC)

O IFC é definido como uma colecdo de definicdes que consiste em classes, atributos e
relagdes entre elementos derivados da programacdo orientada a objetos (POO) [8].
Esse conjunto de defini¢cdes corresponde ao modelo de dados utilizado na industria da
construcdo, possibilitando o compartilhamento de informagdes. Os IFC sdo
padronizados pela ISO 16739:2013 para descrever e trocar modelos de informagdes
de construgao.

O IFC é usado na interoperabilidade dos dados no BIM, em que sdo especificados em
um esquema de dados e uma estrutura de formato de arquivo de troca. O esquema
de dados definido permite a colaboracgdo entre as varias figuras envolvidas no processo
de construcdo, permitindo intercambio de informacbes por meio do formato padrao.
Quando bem estruturado, implica em maior qualidade, reducdo de erros, reducao de
custos e economia de tempo, com dados e informacgGes coerentes em todas as fases
do ciclo de vida da edificacdo [9][10].

O IFC permite capturar ndo somente a geometria, mas também outras propriedades
associadas aos objetos e suas relagbes dentro do modelo em BIM, como tipo de
material, resisténcia fisica, propriedades antifogo, isolamento acustico, entre outras
possibilidades como tipos de elementos se sdo edificagbes, vias, pontes ou partes
destes, por exemplo. A versdo mais recente do IFC é a versdo 4.0 (inicialmente
conhecida como IFC 2x4), de 2013, e que passou por alguns adendos, sendo o ultimo
deles em 2016. O IFC 4.0 trouxe novas formas de documentacgdo, suporte para novas
plataformas de construgdo, estruturas e servigos [11][12].

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo, foram delineadas quatro etapas (Figura 4), sendo elas:

1. Definicao de projeto comercial, em dois pavimentos e sistema estrutural em

concreto armado proposto pela disciplina de Tdpicos Especiais em Estruturas

do programa de pds-graduagdo — PECC da Universidade de Brasilia para

matéria de projetos BIM, quanto a abordagem de compatibilizacdo de
informacgdes;

2. Definigao dos requisitos de projeto, baseado na proposi¢do da ISO 16735, que
atenderiam o mapeamento das entidades de forma adequada para processos
4D e 5D nos elementos modelados;

3. Analise da aplicabilidade. A etapa subsequente envolveu a criagdo de scripts
para a manipulacdo dos requisitos de projetos definidos na etapa anterior,
com o objetivo de avaliar a aplicacdo da ferramenta na elaboragdo de
levantamentos quantitativos, estimativas de custos e planejamento.
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Figura 4 — Etapas da pesquisa para andlise de aplicabilidade
Pesquisa bibliogréfica

Definicdo do projeto

Definicdo dos requisitos de projeto

Analise de aplicabilidade

Fonte: Autores

DEFINICAO DO PROJETO E MODELAGEM

O modelo para avaliacdo do estudo de caso consiste em um projeto estrutural de uma
edificacdo de dois andares, constituida basicamente de lajes, vigas e pilares, como
mostra a Figura 5. A edificacdo possui largura de 10 m e 60 m de comprimento, com
um grid de 5 m entre os pilares. Além disso, foi convencionado um pé-direito de 3
metros e pilares de se¢do 30x30cm.

Figura 5 — Projeto estrutural modelado no Software ArchiCAD26.

Fonte: Autores

Para o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se de um ambiente comum de dados
(CDE) para participagdo colaborativa dos membros (Usbim.browser), representado na
Figura 6.

Figura 6 — Ambiente Comum de dados UsBIM.
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Fonte: Autores.
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O projeto foi modelado no Software ArchiCAD 26 e exportado no esquema IFC4. Todos

os elementos 3D foram escolhidos, com selecdo de exportacdo total de quantidades,

unidade em metros (m) e propriedades genéricas dos elementos (Figura 7).

Figura 7 — Tradutores para exportagao.

[
v

Nome

v Tradutores para Importagio
Importagdo AECOsim Building Designer
Importagio Allplan Engineering
Importagdo AltoQi Eberick Estrutural
Importagdo AltoQi QiBuilder MEP
Importagdo DDScad MEP
Importagio Exact Geometry
Importagdo Geral
Importagdo Geral com Propriedades Archicad
Importagio Modeling Applications
Importagdo Revit MEP
Importagdo Revit Structure
Importagdo Scia Engineer
Importagao Structural Analysis Model
Importagdo Tekla Structures
Impartagao TQS Estrutural
Importagdo Trimble Nova

¥ Tradutores para Exportagio
Exportagdo AECOsim Building Designer
Exportagiio Allplan Engineering
Exportagéo AltoQi Estrutural e MEP
Exportagio Andlise Estrutural
Exportagdo BIM4You (4D/5D)
Exportagdio CostX
Exportagéo DDScad MEP
Exportagdo Geometria Exata (BREP)
& Exportagio Geral

Exportagdo Geral com Quantidades

Exportagdo IFC4 (Design Transfer View-based)
Exportagéo IFC4 (Reference View-based)
Exportagao iTWO (5D)

Exportagdo Revit MEP

Exportagéio Revit para Modelo de Referéncia

Novo... Apagar Definir Pré-visualizagdo

Fonte: Autores.

Tradutores IFC

Nome do Tradutor para Exportagdo
Exportagdo Geral com Quantidades

Descrigdo:

Exportar para fins gerais. Exporta tantos elementos paramétricos quanto possivel com

todas as Propriedades e classificagdes do Archicad.

¥ DEFINIGOES

Esquema IFC: IFC4
Model View Definition: Design Transfer View

Nome do MVD Personalizado:

Predefinigdes Canversdo:
Filtro do Modelo:

Todos os Elementos 30
Mapeamento de Tipo:

Classificagdo Archicad - v 2.0 IFC4
Conversdo de Geometria:

Geometria BREP Precisa
Mapeamento de Propriedade:

Esquema Padrio IFC4
Conversdo de Dado:

Todos os Dados BIM

Conversao de Unidade:

Métrico (m) (EUR)

Cancelar

e &8 & &

@

Realizou-se ainda, defini¢des das propriedades IFC atribuidas aos elementos quando

exportados do ARCHICAD. Os elementos (identificados pela entidade IFC) estdo

listados na arvore a esquerda das Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Arvore de entidades do IFC.

[ ] Mapa de Propriedades IFC para Exportagao
Entidades do IFC: Propriedades IFC: <
¥  Mostrar Todas as Ent... @  Tudo (C] Q

v (ifcObjectDefinition) Nome Tipo

v Atributos
v @B (fcContext)

Globalld (IfcRoot) IfcGloballyU...
@ IfcProject
Name (IfcRoot) IfcLabel
v €8 (fcobject) Description (IfcRoot) IfcText

v ga IfcGroup
v 'J_fp IfcSystem
% IfcBuildingSystem
:§§ IfcDistributionSystem
% IfcZone
v @B (ifcProduct)
v @B (ifcElement)
v @ (IfcBuildingElement)
3 IfcBeam
@ IfcBuildingElementProxy
B itcChimney
U IfcColumn
B¥] ifcCovering

Fonte: Autores.
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Figura 9 — Mapeamento das propriedades do IFC.
< Mapa de Propriedades IFC para Exportagao

Entidades do IFC: Propriedades IFC:

8 a

¥ Mostrar Todas as Ent... e Tudo

v @ (IfcObjectDefinition)
v @ (IfcContext)
@ IfcProject
v @3 (ifcObject)
v gp IfcGroup
v ‘._ﬁp IfcSystem
:gh IfcBuildingSystem
ﬂﬁ IfcDistributionSystem
% IfcZone
v @ (IfcProduct)
v @ (IfcElement)
v @B (IfcBuildingElement)

Nome
ObjectType (IfcObject)
Tag (IfcElement)
PredefinedType
% Pset_BeamCommon
» Pset_ConcreteElementGeneral
% Pset_Concr i al
Pset_Draughting

Pset_ElementShading
Pset_FireRatingProperties
Pset_ManufacturerOccurrence
Pset_ManufacturerTypelnformation
Pset_Packinglinstructions

¥ Pset_Pr al

Tipo
IfcLabel
Ifcidentifier

IfcBeamType...

@
@

=] ifcBeam > Pset_ProductRequirements
@ IfcBuildingElementProxy v Pset_QuantityTakeOff
g IfcChimney LocalContext (IfcElement) IfcText

D IfcColumn Reference (IfcElement) Ifcidentifier

B ifcCovering » X Pset_ReinforcementBarPitchOfBeam
@ IfcCurtainwall

[J itepoor

Pset_Reliability

> Pset_Risk
Pset_Warranty

Apagar Todas as Definigdes Novo... Importar do Projeto atual

Fonte: Autores.

Para os cddigos seguintes, foi utilizada a linguagem de programacao Python 3.10, com
auxilio do software Blender 4.0 e o complemento BlenderBIM v0.0.23 para
visualizacdo e manuseio de arquivos em IFC 4.0.

O cédigo como um todo, contou com as seguintes bibliotecas e Interfaces de
Programacao de Aplicacdo (API):

o IfcOpenShell na versao 0.7.0: para manipular principalmente as
propriedades de instancias IFC;

e BlenderBIM: API que permite acessar os complementos graficos do
Blender através de cédigo, para analisar, criar e modificar IFC;

e IfcOpenShell.api: utilitarios de localizacdo, criacdo e edigdo de
elementos, permitindo-os posteriormente relacionar a uma instancia
IFC.

Para cada estudo de caso, desenvolvemos scripts separados, de modo a simplificar os
processos e analisar gradualmente a eficiéncia de cada fungao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS E ESTIMATIVAS DE CUSTO

Conforme destacado [1], a precisdo das estimativas evidencia as oportunidades do uso
do BIM na tecnologia de quantificacdo e a sua subsequente orgamenta¢do. Para
alcancgar isso, é crucial contar com um projeto adequadamente modelado, com o
objetivo de identificar os servigos e suas respectivas quantidades. Isso se deve ao fato
de que as maiores discrepancias nos orgamentos n3ao decorrem de erros de
orcamentacao, calculos de valores ou pesquisa, mas, sim, da quantificacdo do projeto.
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A tarefa de quantificar requer a integracdo do entendimento do projeto com o
conhecimento de engenharia, demandando uma abordagem tridimensional.

E conveniente ressaltar que o detalhamento das quantificagdes dependerd do tipo de
projeto, ou seja, as informacbes de quantidades serdo proporcionais ao seu
detalhamento e informacgdes inseridas. Quando enfocado na utilizacdo do BIM na
obtencdo de informagdes, é valido considerar que seus componentes sejam
caracterizados por diferentes niveis de desenvolvimento (LOD) e estes niveis
classificardo a precisdo dos elementos a serem quantificados e precificados [1].

Para o modelo estrutural em estudo, foi desenvolvido um script para realizacdo de
extra¢do de quantitativos (Figura 10). A justificativa para a elaborac¢do desse conjunto
de instrucées em cédigo vem da importancia da EC para o mercado da construcdo,
uma vez que, na auséncia de um projeto e orcamento detalhado, ela auxilia na fase de
negociacdo e concepcao de um empreendimento, ela pode ser a base para tomada de
decisdo de engenheiros, gestores e clientes.

Figura 10 — Quantitativo volumétrico dos elementos estruturais.

A C D E
1 Nome | Quant | Unidade |
2 0 PO1 0,54 m?
3 1 P01 0,54 m?
4 2 PO1 0,54 m*
o 3 PO1 0,54 m?*
6 4 PO1 0,54 m?
7 5 PO1 0,54 m?
& ] PO1 0,54 m?
2 7 PO1 0,54 m*
10 8 PO1 0,54 m?
11 9 PO1 0,54 m*
12 10 PO1 0,54 m?

Fonte: Autores

Com os quantitativos volumétricos de vigas, pilares e lajes obtidos através do cddigo-
fonte, foi convencionado a taxa de aco variando entre 80 e 100kg/m3, custos unitérios
médios de mao de obra pela tabela SINAPI e custo do aco de acordo com a experiéncia
dos autores no mercado local de Brasilia-DF. Os resultados dos calculos estdo
representados na Figura 11.

Figura 11 - Quadro do custo total de cada elemento estrutural.

Guld | Nome | Quant | Unidade |Taxa de ag;o|\.l’a|or Unit Custo total a§o|M.0Armag§o|Cu5tototal M.O|
33 |009AWTtOhdISbEBSPHISIB PO1 0,54 m?* 95 RS 6,77 | RS 347,30 RS 12,42 RS 637,15
34 |34bTgaVbD1GQbOKOCUuN26 P01 0,54 m?* 95 RS 6,77 | RS 347,30 RS 12,42 RS 637,15
35 |0SERX9vHIQGWP_zQSvsQgd P01 0,54 m?* 95 RS 6,77 | RS 347,30 RS 12,42 RS 637,15
36 2cMgYgsfWuGAsIkLE2lvpg PO1 0,54 m?* 95 RS 6,77 | RS 347,30 RS 12,42 RS 637,15
37 |2vLLIYESLBGQRUX1SAXVEM P01 0,54 m* 95 RS 6,77 | RS 347,30 RS 12,42 RS 637,15
38 |3759ehKeSZGPr2NaevkasC P01 0,54 m?* 95 RS 6,77 | RS 347,30 RS 12,42 RS 637,15
39 |2mnulQIQDMHUHWCVYPDIeZh LO1 123,0525 m3 90 RS 6,77 | RS 74.975,89 RS 11,94 RS 132.232,22
40 |3kMZzU_rhVHRCRIXtXc7zG V01 1,236 m* 85 RS 6,77 | RS 711,26 RS 12,42 RS 1.304,85
M1 |2m2aRc7ccOHREI25EWfepo V02 7,236 m? 85 RS 6,77 RS 4.163,96 RS 12,42 RS  7.639,05
ioMKgiSRAoylny0$K_zY9e Vo2 7,236 m? 85 RS 6,77 | RS 4.163,96 RS 12,42 RS  7.639,05
43 |2vb_GkdXslluoCAFvOmivy Vo2 7,236 m* 8 RS 6,77 ' RS 4.163,96 RS 12,42 RS 7.639,05

Fonte: Autores

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional 9



PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

[3] afirmam que o BIM fornece uma representacdo digital na forma de informacgd&es
geométricas e semanticas que descrevem suas caracteristicas fisicas e funcionais. No
entanto, o seu potencial ndo é plenamente aproveitado na monitorizacdo e na
elaboracdo de relatérios sobre o progresso da construgao.

A ferramenta 4D BIM permite aos engenheiros e gerentes da constru¢ao um melhor
monitoramento da construgdo [5]. As atividades criticas (que podem gerar gargalos)
podem receber especial atengdo para que ocorram conforme previstas e o
planejamento pode ser revisto com maior facilidade, de acordo com o andamento das
atividades, tornando-o mais realista e funcional [2].

O script objetivou a manipula¢do de um arquivo IFC para gerenciar um cronograma de
construcdo. O cédigo foi realizado para versdes IFC 4.0 ou superior, pois permite a
edicdo das classes IfcSchedule em cada entidade.

A partir do cddigo criado, configurou-se subtarefas cadastradas automaticamente e
gue sdo replicadas em cada pavimento, pré-estabelecido na entidade
IfcBuildingStorey. Automaticamente a funcdo configurou a produtividade de cada
servico para 1 semana (5 dias Uteis), a partir de primeiro de janeiro de 2024. Com as
configuracdes da funcdo python sequence.assign_sequence, o cddigo definiu as
atividades predecessoras e sucessoras seguindo a sequéncia numérica, conforme
representado pelo grafico de Gantt na Figura 12.

def add task(model, name, predecessor, work schedule):
# Adiciona uma tarefa de construcao
task = run(
"sequence.add task",
model,
work schedule=work schedule,
name=name,
predefined type="CONSTRUCTION"
)

# Configura a duracdo de producao
task time = run("sequence.add task time", model, task=task)

# Caso n&o use a fungdo de cima, automaticamente sera configurado para 1
semana (1 w)
run (
"sequence.edit task time",
model,
task_time=task time,
attributes={
"ScheduleStart": datetime.date (2024, 1, 1),
"ScheduleDuration": "P1W"

)

if predecessor:
run (
"sequence.assign_sequence",
model,
relating process=predecessor,
related process=task

)

return task
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Figura 12 — Gréfico de Gantt gerado automaticamente.
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Fonte: Autores

O grafico de Gantt sé é possivel se for importados as APls ifcopenshell.api e
Blender.BIM para o script. Estas bibliotecas permitem a criacdo do botdo externo para

exportacdo das tarefas em um formato html.

Na sequéncia, relacionou-se cada tarefa a um IfcStorey separado em 3 pavimentos
(térreo, primeiro pavimento e segundo pavimento). Parte do cédigo esta resumida

conforme segue:

for storey in storeys:
task = add task(model, f"Construct {storey.Name}", task, schedule)

for product in get decomposition(storey) :
run ("sequence.assign product", model, relating product=product,

related object=task)

run ("sequence.cascade schedule", model, task=start task)

run ("sequence.recalculate schedule", model, work schedule=schedule)

Figura 13 - Linha do tempo e estrutura analitica do projeto.

cee

Fonte: Autores
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Essencialmente, o codigo automatiza a criacdo de tarefas de construgdo para cada
andar do edificio representado no arquivo IFC e associa os elementos construtivos
correspondentes a essas tarefas no cronograma.

Assim como nos itens de secionamento de geometria, o Blender precisa assimilar uma
geometria a uma entidade, esse modelo deve ser feito de forma manual selecionando
cada elemento no modelo e configurando a tarefa que o corresponde. Ao final do
processo, a tela deve seguir um esquema e linha do tempo semelhante a estrutura
analitica de projeto apresentada na Figura 13.

CONCLUSAO

A eficiéncia da modelagem e a interoperabilidade oferecidas pelo BIM facilitam a
tomada de decisdes informadas, fortalecem a colaboracdo entre equipes
multidisciplinares e contribuem para a eficacia global dos projetos.

O desenvolvimento dos scripts apresentados neste trabalho para levantamentos
guantitativos, estimativas de custos e planejamento com base em IFC, demonstra a
importancia da interoperabilidade do BIM, além de demonstrar os desafios praticos
de programacdo e desenvolvimento de aplicacbes ao longo do ciclo de vida dos
projetos. Destaca-se no atual cendrio, o desenvolvimento da NBRISO16739-1 que
institui o esquema de dados IFC para compartilhamento pelas indUstrias da construgado
e da gestdo de facilities, atualmente em uso na versado IFC 4.0. Além do continuo
desenvolvimento e recente aprovacao pela buildingSmart International da versdo 4.3
pela ISO 16739, que inclui entidades de elementos de infraestrutura.

Entretanto, enfrentar o desafio de desenvolver scripts para lidar com programagdo e
IFC requer consideragdes especificas. A manipulagdo da informacdo por um arquivo
IFC requer légica de programacdo e conhecimento da semantica do mapeamento,
baseado na versao do IFC. Dessa forma, a interoperabilidade no BIM, é baseada nao
apenas por uma troca de informacgdes, e sim uma abrangente adesdo a padrées e boas
praticas de programacao, obtencdo de feedback continuo dos usuarios finais, criacdo
de documentagdo clara, priorizagdo da seguranga dos dados e constru¢do de scripts
flexiveis e adaptaveis a diferentes cenarios.

Por subsequéncia, outras etapas do ciclo de vida da construgdo poderdo ser
beneficiadas com a automacgao de atividades através do BIM, gerando cronogramas
mais precisos na fase do gerenciamento de obras, garantindo um controle eficaz de
entregas do ativo.
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