< ENTAC 2024 &

XX ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Maceid, Brasil, 9 a 11 de outubro de 2024

Automatizacao da conferéncia de
requisitos legais em entregas de BIM

Automation of Legal Requirements Verification in BIM
delivery

Ana Carolina Andrade

Sondotécnica | Sdo Paulo | Brasil | ana.andrade@sondotecnica.com.br
Aline Prado Costa

Sondotécnica | Sdo Paulo | Brasil | aline.costa@sondotecnica.com.br
Lucas Melchiori Pereira

Sondotécnica | Sdo Paulo | Brasil | lucas.pereira@sondotecnica.com.br
Jodo Alberto Gaspar

Sondotécnica | Sdo Paulo | Brasil | ljoao.gaspar@sondotecnica.com.br
Stefania Dimitrov

Sondotécnica | Sdo Paulo | Brasil | stefania.dimitrov@sondotecnica.com.br

Resumo

Projetos de Habitacdo de Interesse Social (HIS) envolvem diversos clientes e requisitos, parte
destes definidos legalmente. Por serem restritivos e numerosos, sua conferéncia toma tempo
significativo na analise do projeto. Todavia, essa analise pode ser automatizada em projetos
entregues em IFC, o que reduz o tempo de checagem e permite direcionar esforgos para outros
requisitos de qualidade do projeto. Este trabalho apresenta a solucdo desenvolvida pela
Sondotécnica em parceria com a CADTEC para a automatizacdo da conferéncia de
checagem de restrigdes legais de projeto. A solugdo foi desenvolvida a partir de uma demanda
real de melhoria da auditoria de 11 projetos de HIS. O estudo discute os resultados de um
projeto-piloto que identificou 42 itens do decreto municipal n? 59.885/20 e o traduziu em
regras de conferéncias no software Solibri. Este decreto é a principal legislacdo que estabelece
normas edilicias para HIS em Sao Paulo — SP. Com essas regras, foi possivel atestar diretamente
que as informagdes de relatérios e modelos IFC atendiam ao Decreto, com ganhos em tempo
e confiabilidade. Os resultados validaram a solu¢do e deram inicio a automatizagdo de outras
regras para a analise de projetos.

Palavras-chave: Auditoria de projeto. Modelagem de informacdo da construgdo. IFC. Secretaria
Municipal de Habita¢do de Sdo Paulo. SEHAB.

Abstract

Social Interest Housing Projects (SIHP) involve various clients and requirements, some of which
are legally defined. Due to their restrictive and numerous natures, their verification takes a
significant amount of time in project analysis. However, this analysis can be automated in
projects delivered in IFC format, reducing the checking time, and allowing efforts to be directed
towards other project quality requirements. This paper presents the solution developed by
Sondotécnica in partnership with CADTEC for automating the verification of legal project

=|=fy Como citar:

@ _° ANDRADE, A.; COSTA, A.; PEREIRA, L.; GASPAR, J.; DIMITROV, S. Automatizagao da conferéncia de requisitos
legais em entregas de BIM. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 20., 2024,
Maceid. Anais... Maceid: ANTAC, 2024.



restrictions. The solution was developed in response to a real demand for improving the auditing
of 11 SIHP projects. The study discusses the results of a pilot project that identified forty-two
items from municipal decree No. 59.885/20 and translated them into verification rules in the
Solibri software. This decree is the main legislation establishing building standards for SIHP in
Sdo Paulo - SP. With these rules, it was possible to directly verify that the information from
reports and IFC models complied with the decree, resulting in gains in time and reliability. The
results validated the solution and initiated the automation of other rules for project analysis.

Keywords: Design Audit. Building Information Modeling. IFC. Secretaria Municipal de Habitagdo
de Sdo Paulo. SEHAB.

INTRODUCAO

A analise de projetos consiste em um processo especifico de valida¢do que usualmente
contempla exigéncias e aspectos diversos. Adotando-se a metodologia Building
Information Modeling (BIM) para a elaboragdo de projetos, é possivel otimizar tempo
e recursos na etapa de andlise, uma vez que os modelos entregues viabilizam a
aplicacdo de tecnologias para automatizacdo em boa parte do escopo de analise.

Entre os principais usos de modelos BIM se encontra especificamente o Code Checking
and Validation [1], ou seja, a verificacdo de cédigo e validacdo. Esse uso é descrito
particularmente como uma investigacdo sobre um arquivo, documento ou modelo,
para conformidade com especificacGes predefinidas, cddigos do projeto, desempenho
ou seguranca estabelecidos, podendo ser uma atividade manual ou automatizada [2].
Um dos formatos de arquivos onde o Code Checking and Validation tem sido
amplamente aplicado de maneira automatizada é o Industry Foundation Classes (IFC).

O formato IFC consiste em um padrdo neutro de arquivos, certificado pela ISO no ano
de 2013 [3]. O IFC permite uma maior interoperabilidade entre diferentes softwares
BIM e, pensando na andlise de projetos, viabiliza alternativas de verificagdo
automatizada que formatos nativos nao poderiam oferecer.

Pesquisando pelo topico “verificagdo automatizada em IFC” em inglés, “automated
checking IFC”, em trés diferentes bancos de dados de literatura cientifica, Scopus,
ScienceDirect e Web of Science, o artigo mais antigo relacionado ao assunto data de
2004 [4]. Nessa publicagdo ja é possivel identificar o trabalho minucioso que implica
esse tipo de automatizagdo e as principais etapas a serem realizadas dentro do
processo, como por exemplo, a identificacdo dos itens mensuraveis, ou seja, que
possibilitam automatiza¢des dentro das analises.

Dentro da literatura encontrada, o termo “Automated Rule Checking” (ARC) também
tem sido utilizado para designar esse tipo de checagem [5], o definindo como uma
pratica de desenvolver ferramentas para verificar automaticamente conjuntos de
regras relacionado ao modelo. Entende-se que essa metodologia ja era empregada em
meados de 1960, em projetos convencionais, porém com o advento do BIM e,
posteriormente, do IFC, esse método foi elevado ao nivel de interoperabilidade com
acesso a uma maior quantidade de dados, todos concentrados em um mesmo modelo.
Importante destacar que alguns autores também citam as principais limitagdes do
processo, como a falta das informag¢des necessarias na modelagem [6], assim como,
em propostas especificas, o desafio de integrar dados BIM e GIS, por exemplo, no
contexto da verificagdo automatizada [7].

Em funcdo das constantes atualizagbes do BIM, do padrdo IFC e dos recursos
computacionais, a analise automatizada para projetos nesses formatos permanece
apresentando potencial e ganhos tanto do ponto de vista regulatério quanto
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construtivo, uma vez que promove o conhecimento sobre problemas especificos e
melhores praticas [8]. Neste, é apresentado o trabalho desenvolvido pela
Sondotécnica Engenharia em parceria com a CAD Technology (CADTEC), distribuidora
nacional do software Solibri Model Checker (SMC), no desenvolvimento de regras para
verificacdo automatizada de projetos realizados em BIM e entregues em formato IFC
para projetos de Habitacdo de Interesse Social (HIS) da prefeitura do municipio de Sdo
Paulo.

A Secretaria Municipal de Habitacdo de S3o Paulo (SEHAB) contratou, com o apoio da
Sondotécnica, por meio de licitacdo publica, o desenvolvimento de projetos executivos
de HIS, utilizando a metodologia BIM para terrenos localizados na area da Operacdo
Urbana Consorciada Agua Espraiada (OUCAE). Todos os contratados tiveram acesso
desde o pacote licitatdrio ao Caderno de Projetos em BIM [9], além de outros materiais
complementares apds a contrata¢do, como o Caderno de Modelagem BIM: projetos
de HIS [9], a fim de fornecer diretrizes explicitas sobre os entregaveis.

A Sondotécnica atua no gerenciamento e andlise desses projetos, auditando os
modelos e verificando toda a qualidade técnica e de modelagem. Essa validacdo de
modelos compreende: (i) aspectos técnicos, a fim de verificar a conformidade do
projeto com normas, legislacbes e diretrizes do cliente e (ii) qualidade, que
compreende a verificagdo sobre georreferenciamento, classificagdo IFC dos
elementos, deteccdo de colisdes e andlise das informacdes geométricas e nao
geométricas do modelo.

A Sondotécnica buscou alternativas ao longo do processo para aumentar a
produtividade e qualidade das andlises. A partir da parceria com a CADTEC, iniciou um
projeto piloto para analise automatizada de aspectos técnicos. Foram desenvolvidas
regras para verificacdo da conformidade dos projetos com o Decreto N2 59.885 [10],
que estabelece exigéncias para Empreendimentos de Habitacdo de Interesse Social
(EHIS), Empreendimento de Habitacdo de Mercado Popular (EHMP) e
Empreendimento em Zona Especial de Interesse Social (EZEIS) (Figura 1). Esse decreto
foi prioritariamente escolhido, pois redne as principais diretrizes que incidem
diretamente sobre empreendimentos desse tipo.

Figura 1: Decreto 59.885 de 2020 disponivel na pagina Legislagao Municipal da prefeitura de Sao Paulo.
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‘ TEXTO CONSOLIDADO |

Estabelece disciplina especifica de parcelamento, uso € ocupacio do solo,
bem como normas edilicias para Habitac&o de Interesse Social, Habitacdo de
Mercado Popular, Empreendimento de Habitacdo de Interesse Social - EHIS
Empreendimento de Habitagdo de Mercado Popular - EHMP e
Empreendimento em Zona Especial de Interesse Social - EZEIS, nos termos
das Leis n° 16.050, de 31 de julho de 2014, n° 16.402, de 22 de marco de 2016
(LPUOS) e n° 16.642, de 09 de maio de 2017 (COE).

DECRETO N° 59.885, DE 4 DE NOVEMBRO DE 2020

Estabelece disciplina especifica de parcelamento, uso e ocupacgdo do solo, bem como normas edilicias para Habitagdo de Interesse Social, Habitac&o de Mercado
Popular, Empreendimento de Habitagdo de Interesse Social - EHIS, Empreendimento de Habitac&o de Mercado Popular - EHMP & Empreendimente em Zona
Especial de Interesse Social - EZEIS, nos termos das Leis n® 16.050, de 31 de julho de 2014, n® 16.402, de 22 de marco de 2016 (LPUOS) e n® 16.642 _de 09 de
maio de 2017 (COE).

Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo — Legislagdo Municipal. Disponivel em: <https://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/decreto-
59885-de-4-de-novembro-de-2020>

METODO

As etapas acerca do desenvolvimento de regras para checagem automatizada, em
geral possui uma abordagem similar, que conta com as seguintes etapas: interpretagao
da regra, configuragdo do modelo, execu¢do da regra, relatdério dos resultados e
corregdes das possiveis falhas encontradas [5].

O fluxo de trabalho da Sondotécnica - CADTEC, também teve seu inicio com a etapa de
interpretacdo do texto. Essa tradugdo consiste em transformar um texto que possui
linguagem formal, detalhado em fungdo de um entendimento normativo, para termos
mais objetivos e que expressam diretamente parametros que permitem a elaboracdo
da regra.

Durante a traducdo, foi possivel identificar itens que tenham correlagdo com outras
leis, normas ou instrugdes técnicas que vigoram com maior propriedade sobre o
assunto. Em uma planilha de trabalho colaborativo (Tabelas 1 e 2), tais pontos foram
complementados, além disso foi definido um nivel de prioridade para formulagdo de
regras de cada item, sendo “baixa”, “média” e “alta”. Os de prioridade “alta” e “média”
se tratavam de itens que tomavam tempo elevado durante a analise manual, porém
aos de “alta” prioridade somava-se a importancia de serem itens corriqueiramente
utilizados no escopo de analise da Sondotécnica. Ja os de prioridade “baixa” eram itens
que ainda poderiam ser verificados manualmente sem grande impacto no tempo de
anadlise. Nessa mesma planilha, a CADTEC informou os cddigos utilizados para busca e
filtro dos elementos pertinentes a cada regra e seus detalhes. Por fim, foram também
incluidos os requisitos de modelagem identificados como necessarios para a efetiva
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checagem automatizada, a fim de aumentar, consequentemente, a qualidade dos
modelos.

Tabela 1: Trecho da planilha de trabalho colaborativo (parte 1)

. ~ Normativa L
Item Descrigao Tradugéo Complemento Prioridade Status
complementar
Os sanitarios e Inclui-se também
2,30m (dois areas de servigo vestibulos, halls,
metros e trinta devem possuir no corredores, demais Liberada
a) centimetros) minimo 2,30m de instalagdes sanitarias e NBR 15575-1:2021 Alta
o A ; A para testes
para sanitario e distancia do piso despensas com pé-
area de servigo; ao teto acabados direito minimo de 2,30m
(pé-direito). & permitido.
Os demais Nos tetos com vigas,
ambientes (sala, inclinados, abobadados
2,50m (dois dormitori i ou contendo superficies
ormitdrios e ©
metros e . salientes na altura do
cinquenta cozinha) devem é-direito minimo, deve Liberada
b) q possuir no minimo P ! NBR 15575-1:2021 Alta

centimetros)
para os demais
compartimentos;

ser mantido pelo menos
80% da superficie do
teto com 2,50m e o
restante pode descer até
0 minimo de 2,30m.

2,50m de distancia para testes

do piso ao teto
acabados (pé-
direito).

Fonte: os autores.

Tabela 2: Trecho da planilha de trabalho colaborativo (parte 2)

NUmero X I -
- . Modelo Descricdo  ClassificagGes Requisitos de
Cddigo Elemento Cédigo Espaco teste Rg;ra da Regra utilizadas modelagem
3E 16 02 00 00 00 00
(Pisos) .
Unidades
3E 16 02 04 00 00 00 P .
(Revestimento de 4A 19 94 07 QO 00 .00 Conforme hablt_acmnaus
. (Banheiro residencial) Art. 3° . precisam ter
piso) 4A 19 04 01 00 00 00 A4T n-a item do NBR 15965-6 modelado um
3E 16 04 00 00 00 00 n N decreto
(Forros) (Area de servico) IfcSpace que_eng~lobe
3E 16 04 02 00 00 00 toda a habitagao
(Painel de forro)
3E 16 02 00 00 00 00 4A g‘ga?;' ((jJe7 gg;()) 00
(Pisos) 5
3E£:vg§t?rﬁeon(iooge00 N :Sgafgdtojggtgg > Conforme h;)?tlgggizis
( L 4A 19 01 13 00 00 00 Art. 3° B precisam ter
piso) (Sala de almogo) A4t 1-b item do NBR 15965-6 modelado um
3E 16 04 00 00 00 00 ¢ decreto

(Forros)

4A 19 01 25 00 00 00

IfcSpace que englobe

(Cozinha) toda a habitacédo
3E(égigi|°§eofgr?3)°° 4A 1901 01 00 00 00
Dormitério

Fonte: os autores.

Apds alcangar um nivel de tradugdo inteligivel, iniciou-se o processo efetivo de
elaboracdo da regra no software de andlise Solibri, versdo Office. O Solibri tem sido
amplamente utilizado para analises automatizadas entre os softwares que sdo aptos a
tal funcdo [12]. Sua interface é bastante acessivel, assim como seus recursos, o que
permite alcancar um maior nimero de usudrios [13]. Além disso, o préprio software ja
dispGe de uma biblioteca de regras chamada “SOL” [14], que funcionam como
templates que podem ser utilizados como ponto de partida para derivagbes e
elaboracGes de outras regras.

A equipe da CADTEC utilizou-se desses recursos proprios do Solibri e, quando
necessario, explorou recursos externos, como a utilizagdo de templates em Excel para
calculos matematicos especificos. Um desses casos foi a secdo 1l do Decreto N2 59.885
que trata sobre o calculo de dreas computaveis e ndo computaveis.

Para testagem de todas as regras, a Sondotécnica forneceu modelos de teste para a
CADTEC. Os mesmos foram adaptados sempre que necessario e erros foram plantados
nesses modelos a fim de testar todos os cenarios possiveis, como forma de auditar a
qualidade das préprias regras.

Ao longo de todo o fluxo de trabalho (Figura 2), foram necessarias reunides de
alinhamento. Posteriormente, como forma de implementar as regras, essas foram
incorporadas ao trabalho dos demais analistas de projetos da Sondotécnica.
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Figura 2: Fluxo de trabalho, em parceria com a CADTEC, para elaboragdo de regras de verificagdo automatizada.
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PRE-VALIDACAO

DE CONDICAO
REGRAVEL

SIM | ELABORAGAO DA
s ¢

: Diversos recursos do
| Solibri séo utilizados
! nessa etapa para

criagio das regras

uinT

o

ETAPA DE TESTE
([OMITIDO])

EXISTEM
ERROS?

PARECER DOS
RESULTADOS

SIM

IMPLEMENTACAO
DAS REGRAS

1

Apds validagio das regras,
o pacote & distribuido aos
analistas para uilizagdo em
outros projetos

DISPONIBILIZAGAO IDENTIFICAGAO
DOS REQUISITOS

DE MODELAGEM

DOS MODELOS DE
TESTE

ADAPTAGCAOD DOS
MODELOS DE
TESTE

Avalia-se nessa etapa o
que pode ser incorporado,
posteriormente, aos
requisitos do cliente

Erros séo plantades no modelo

" & fim de idenficar falsos
positivos e falsos negativos na
etapa de testagem

Fonte: os autores.

RESULTADOS

=

&

B (omitido]
I [omitido]

i} Trabalho simultineo

Dentre os itens que compdem o Decreto N2 59.885, foram encontrados e traduzidos
42 itens passiveis de automatizacdo, cerca de 60% do texto original. Foram
identificadas as principais categorias, ou seja, os principais assuntos abordados pelos
itens regrados do decreto. Da mesma forma, foram identificadas as categorias do
Solibri, a fim de constatar os principios de checagem de acordo com os recursos
disponiveis no software. Relacionando ambas as categorias definidas, foi possivel
distribuir as 42 regras de modo a visualizar suas correla¢des (Figura 3).
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Figura 3: Fluxo de trabalho, em parceria com a CADTEC, para elaboragao de regras de verificagdo automatizada.

CATEGORIAS SOLIBRI

CATEGORIAS DECRETO N° 59.885

REQUISITOS DO
EMPREENDIMENTO

REQUISITOS DAS
UNIDADES

IMPLANTAGCAO CIRCULAGAO

AREAS NAO
COMPUTAVEIS

CHECAGEM DE MEDIDAS
DE ELEMENTOS/ESPACOS

ANALISE DE DISTANCIAS

IDENTIFICACAO DE
CONDICOES DA
EDIFICACAQ

CHECAGEM DE MEDIDAS
DAS CIRCULACOES

n

EXISTENCIA DE
DETERMINADOS ESPACOS
NO MODELO

CONEXAO DIRETA ENTRE
ESPACOS

LEGENDA:

Itens sobre as condicées gerais do empreendimento (ex.: frente minima, quantidade de unidades, porcentagem
de unidades adaptadas etc).

Itens sobre os parametros béasicos necessarios as unidades habitacionais (ex.. pé-direito minimo, drea dos

terracos etc).

. Itens sobre a disposicédo da edificagcao no terreno (ex.: desniveis, recuos etc).

I:I Itens sobre a circulacao, interna e externa, seja de pessoas ou veiculos, incluindo critérios de acessbilidade.

I:‘ Itens sobre as dreas que devem ser desconsideradas no levantamento acerca das dreas computaveis.

Fonte: os autores.

O pacote de verificagdo sobre o decreto de HIS é composto, portanto, por 42 regras
acerca da edifica¢do, sendo que essas foram agrupadas de acordo com a secdo e artigo
do qual fazem parte. Os primeiros itens regraveis dizem respeito aos parametros gerais
gue uma unidade de HIS deve atender para ser caracterizada como tal. O texto original
diz o seguinte:

A unidade de HIS deve atender aos seguintes pardmetros:

I - drea util mdxima de 70m? (setenta metros quadrados) e minima de 24m

(vinte e quatro metros quadrados);

Il - mdximo de 01 (um) sanitdrio;

Il - pé-direito minimo de:

a) 2,30m (dois metros e trinta centimetros) para sanitdrio e drea de servico;

2

b) 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros) para os demais

compartimentos; [Decreto N2 59.885 — Secdo I, Art. 39]

Para essas situacGes foram desenvolvidas regras com base na andlise de distancia
entre elementos especificos e existéncia de determinado ambiente (/fcSpace) no
projeto. Ambas sdo regras de elaboragdo mais simples, sendo adaptadas de templates
ja existentes no Solibri (Figura 4 e Figura 5).
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Figura 4: Regra automatizada para verificar se cada Unidade Habitacional (UH) tem no maximo um sanitario.

Duas UHs estdo sem os ambientes dos sanitarios modelados (a esquerda); situagdo corrigida, identificados em
azul estdo os sanitarios (a direita).
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Fonte: os autores.

Figura 5: Regra automatizada para verificar o pé-direito minimo.
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Nota: naimagem, o pé-direito é de 2,23m (ambiente do bicicletario), quando deveria ter, no minimo 2,50m. Fonte: os autores.

Outra exigéncia do Decreto diz respeito a quantidade de unidades adaptadas em
relagdo a quantidade total de unidades. O valor exigido é de 3%, conforme texto
original. Para essa regra (Figura 6) também foram criados IfcSpace por unidade,
enquanto esses englobam os demais IfcSpace de cada compartimento. Em cada
IfcSpace das unidades adaptadas também foi habilitada a propriedade
HandicapAccessible [15], pois ela identifica que o objeto foi concebido para ser
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acessivel a pessoas com deficiéncia. Ressalta-se que como forma de padronizagdo dos
dados de identificacdo dos IfcSpace foram adotados as nomenclaturas e codigos das
tabelas 4A e 4U, espacos e unidades, respectivamente, da norma de classificacdo NBR
15965-6 [16].

Figura 6: Regra automatizada para verificar a quantidade minima de unidades adaptadas em relacdo a
quantidade total do empreendimento.
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v 5] SECAO Il - DAS DEFINIGOES DAS UNIDADES
» ] A 30 Fay
» 8] At 6

v {5 CAPITULO Il - DA MATERIA EDILICIA E DE USO |
» 5] SECAO | - DAS PERMISSOES, DESTINAGOES
v £5] SECAO Il - DOS PARAMETROS EDILICIOS

v f&] A 14
0 Y-~ -
O RESULTS No Filtering ¥ @ Automatic ¥ & &= [SRENm|
Results @ o
v (21 Building [0/1]

£\ Wrong ratio of 'Companent Set 1" and ‘Component Set 2'in (E) Buildingb.1| | |
¢ (E) Building.b.1
» (D Related Compenents

@ INFO < v o v R @@ o
Wrong ratio of 'Companent Set 1" snd ‘Component Set 2' in'(E) Building.b.1"

Description  Hyperlinks

Ratio of 'Component Set 1' to 'Component Set 2' is 3:174 in '(E) Building b.1"
Required ratio should be at least 2:100

Total number of 'Component Set 1'is 3

Total number of 'Component Set 2'is 174

Location:

(F) 47_SPACES_ERROS

Role: BIM Validation - Architectural Selected: 0

Nota: na imagem é detectado um erro, pois o empreendimento possui 174 unidades no total e possui apenas 3 unidades
adaptadas. Atendendo adequadamente aos 3%, o correto seria o0 empreendimento apresentar 6 quantidades adaptadas.
Fonte: os autores.

A partir dos recursos de classificagdo e Information Takeoff (ITO) do Solibri, todas as
areas puderam ser contabilizadas. Essas extracdes foram combinadas com recursos de
um template Excel, que possibilitou o cdlculo de itens especificos exigidos pelo
Decreto, como por exemplo as dreas minimas sobre espacos de lazer cobertos e
descobertos dentro do empreendimento (Figura 7).
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Figura 7: Extragdo de areas para verificar a conformidade do espaco reservado para lazer descoberto e lazer
coberto. Extragao dos ITOs no Solibri (a esquerda); template Excel (a direita).

AML 9.§ XIV.

+ _ltem icfio Guentidades de UH | Area n
OGNS, 7055 o TP, com s 02 20
v

o . com
1aace eamas

i E] e 4| re o lazer ndo aience & mevagem mhima

Fonte: os autores.

Nesse mesmo template Excel outros calculos e resultados foram alcangados, como por
exemplo as informacdes de regularidade dos recuos. Como os modelos de teste tem
sua localizagdo no perimetro da OUCAE, setor Jabaquara, foram utilizados os
parametros requeridos para essa regido na verificacdo dos recuos minimos (Figura 8).
Dentro do préprio Excel foi adotada uma simbologia visualmente similar ao
apontamento de falhas que o Solibri faz na aba checking onde as regras sdo
executadas.

Figura 8: Verificagdo dos recuos, combinando a extragdo de dados do Solibri com template Excel.

1

B2

W = oo

11

A B o D E
[ Dimensdes Afastamentos |

Zona
Jabaquard Dimensdes Minimas
Frontal ]
Lateral 3
Fundo 5

GUID | CTS - Def. Afastamentos | Bounding Box Width | Dimensdes Minimas | Status
2i5RrthKH Frontal 4 601 S|A
2iSRrthKH| Lateral 3,785 3|0k
2i5SRrthKhb Fundo 3,821 5|A
2iSRrthKb| Lateral 38 3|0k

Fonte: os autores.

A andlise baseada em regras de verificagdo automatizada, quando comparadas com a
analise manual, permitiu eliminar critérios de amostragem, permitindo uma checagem
total dos modelos e elementos que os constituem. As regras podem ser facilmente
modificadas por qualquer usuario do software, seja incluindo varidveis ou revendo os
parametros adotados. Sendo assim, a equipe da Sondotécnica é treinada e habilitada
a fazer ajustes, caso a demanda exija, de acordo com a autonomia que o Solibri
oferece.

CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo viabilizar uma analise técnica automatizada sobre
aspectos presentes no Decreto de HIS N2 59.885, por meio da utilizagdo do software
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Solibri dentro de uma parceria entre equipes da Sondotécnica e CADTEC. Antes da
elaboracdo das regras em si, como processo metodolégico, foi necessdria a
interpretacdo e tradugdo do texto original, promovendo maior assertividade na
elaboracdo e execucdo das regras.

Com aimplementacdo das regras, foi percebido pela equipe da Sondotécnica: (i) ganho
em tempo e confiabilidade, com as regras é possivel examinar detalhes no projeto na
sua totalidade; (ii) possibilidade de aferir diretamente as informacgées apresentadas
em relatdrios pela projetista, com o que de fato consta no modelo IFC; (iii) ganho a
projetista e analistas, a gerenciadora é responsavel por atestar o atendimento ao
Decreto de HIS no projeto e qualidade dos modelos, cumprindo com os prazos
estabelecidos para devolugdo das analises, dai a relevancia da praticidade e eficicia
das regras; (iv) ganho no cumprimento do decreto, essa checagem automatizada
colabora com o desenvolvimento do projeto legal, a ser aprovado junto a Secretaria
Municipal de Urbanismo e Licenciamento (SMUL).

O préprio fluxo de trabalho durante o desenvolvimento do pacote de regras sobre o
Decreto N2 59.885, permitiu levantar determinadas necessidades, como por exemplo,
a padronizacdo sobre a modelagem, nomenclatura e classificacdo dos IfcSpaces, que
sdo essenciais a qualidade do modelo e a qualidade da andlise por consequéncia. Esse
tipo de requisito torna-se imprescindivel dentro dos requisitos da contratante, e tém
sido discutidos com os clientes da Sondotécnica para que passem a constar nos
documentos pertinentes de contratacao.

O propdsito da Sondotécnica é permanecer criando pacotes de regras sobre leis,
decretos, normas, diretrizes de concessionarias e instrugdes técnicas do Corpo de
Bombeiros, aumentando o potencial de andlise de projetos dentro do gerenciamento,
diminuindo assim os prazos e economizando recursos. Ainda ndo concluida, ja estd
sendo aplicado o mesmo processo com o Cddigo de Obras e Edificagcdes de Sao Paulo
(Lei n? 16.642:2017/Decreto n2 57.776:2017).
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