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RESUMO

As construcdes residenciais brasileiras, desde 2013, precisam atender os critérios langcados pela NBR
15.575, que impactaram o processo de projeto significativamente. O Building Information Modelling (BIM)
trouxe novos processos e ferramentas que estdo ajudando os profissionais a melhorarem os seus projetos,
mas na maioria das vezes, a inspe¢do dos modelos ainda é feita manualmente. Desta forma, o objetivo
deste artigo é propor uma solucao para avaliacdo de requisitos de desempenho de projetos residenciais a
partir da extracdo de dados do formato IFC, utilizando cddigos de programagdo em Python, bem como
validar esta ferramenta com profissionais da construcéo civil. Para alcangar esse objetivo, um critério da
norma técnica foi escolhido e os dados necessarios inseridos em um modelo criado pelos autores, para
serem verificados com a parametriza¢do das regras no ambiente de programacéo. Além disso, realizou-se
uma sessao de grupo focal com coordenadores de projetos para discutir essa abordagem. Os resultados
demonstraram que a ferramenta tem grande potencial para a verificagdo de um certo grupo de critérios
de desempenho, sendo reconhecida como uma solucéo que pode agregar valor ao processo, mesmo que
haja algumas consideracfes importantes relacionadas ao perfil dos coordenadores e aos projetistas do
setor.

Palavras-chave: NBR 15.575, IFC, Modelagem da Informagéo da Construcéo.

ABSTRACT

Brazilians’ residential constructions, since 2013, need to meet requirements launched by NBR15.575, that
significantly impacted the design process. Building Information Modelling (BIM) has brought new
processes and tools that are helping professionals to improve their design but, in most of the times, model
inspection for code compliance is still done manually. Thus, this article aims to propose a solution for
evaluating performance requirements of residential building projects through data extraction of IFC format
using Python programing language, as to validate this tool with professionals of construction industry. To
achieve this goal, one requirements of the standard was chosen, and the required data was created in a
model elaborated by the authors to be verified with the rule’s parametrization in the programming
environment. Besides that, a focus group was conducted with project managers to discuss this approach.
The results demonstrated that the tool has a great potential to check a specific group of performance
requirements, being recognized as a solution that can aggregates great value to the process, even with
some important considerations regarding managers profiles and designers of the sector.

Keywords: NBR 15.575, IFC, Building Information Modelling.

1 INTRODUCAO

Entre os diferentes tipos de requisitos que guiam a elaboracdo de projetos no setor da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo, destacam-se aqueles advindos de cddigos
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regulatérios e normas técnicas, que sdo estabelecidos para garantir fun¢bes minimas das
construcdes, bem como a seguranca e necessidade de seus usuarios. Neste contexto, o
lancamento da ABNT NBR 15.575:2013 impactou significativamente 0 modo como 0s
empreendimentos residenciais precisam ser concebidos, j& que até entdo, as empresas nao
desenvolviam os seus produtos norteados pelo desempenho (OTERO, 2018).

A evolucdo do processo de projeto, principalmente com a adogéo de novas tecnologias e
metodologias como os do Building Information Modelling (BIM), vem auxiliando os
profissionais do setor no maior atendimento aos requisitos de desempenho. Segundo
Lobos e Trebilcock (2014), o BIM se diferencia de tecnologias CAD tradicionais
principalmente pelo fato de a partir de um Unico modelo, conseguir gerar diferentes
informacBes em um processo preciso e coordenado.

Embora o BIM néo possa ser considerado algo novo e o seu uso ser crescente no Brasil,
pouco ainda € explorado em relacéo as tecnologias de validacdo de dados em modelos.
Em 2018, por exemplo, a Camara Brasileira da Industria da Construcdo Civil (CBIC)
realizou uma pesquisa com o intuido de levantar os principais usos do BIM, em diferentes
fases do ciclo de vida de empreendimentos, no setor AEC do pais. Os resultados
indicaram que existe uma lacuna no dominio tecnolégico pelos profissionais do setor da
construcdo brasileira, uma vez que apenas 3% dos respondentes apontaram a utilizagéo
da validacao de codigos em suas atividades. Nesse contexto, Preidel e Borrmann (2016)
afirmam que a inspecdo manual de projetos é muitas vezes trabalhosa e propensa a erros.
Reforcando essa ideia, Lee et al. (2016) relatam que a verificagdo manual de multiplos
requisitos em um modelo digital consome muito tempo, resultando em uma checagem
incompleta e arbitraria.

Desta forma, o objetivo do artigo € apresentar uma proposta para a extracdo de
caracteristicas relacionadas a critérios da Norma de Desempenho de um arquivo no
formato Industry Foundation Classes (IFC), a partir de programacdo em Python, de
maneira a avaliar se 0 projeto esta de acordo ou ndo com esses requisitos. Também é
objetivo deste artigo apresentar a percepcao de profissionais do setor da construgéo frente
a esta mesma solucéo. O presente trabalho busca, assim, contribuir com a proposicéo de
um sistema que possibilite a automatizacao da verificagdo de critérios de desempenho por
parte da coordenacdo de projetos, também apresentando um diagndstico da real
viabilidade da sua aplicacdo na pratica profissional atualmente.

A avaliacdo de sistemas para avaliar regras automaticas, principalmente relacionadas a
cédigos construtivos, vém ganhando ampla discussdo no meio académico. Andrade e
Arantes (2017), por exemplo, abordaram as potencialidades do software Solibri para a
verificacdo de critérios da Norma de Desempenho. Contudo, as iniciativas que existem
ainda estdo muito centralizadas em softwares proprietarios e pouco flexiveis aos usuarios
(LEE et al., 2016).

Nesse sentido, a utilizacdo de formatos abertos, como IFC, para realizar a verificacdo de
dados no modelo pode ser bastante vantajosa e pratica. Segundo Luo e Gong (2014), um
primeiro obstaculo para a verificacdo automaética € que softwares BIM possuem 0s seus
proprios formatos autorais e a utilizacdo de API (Application Programming Interface) é
limitado para este proposito. Desta forma, estes mesmos autores argumentam que o IFC
¢ a Unica representacdo neutra e independente da construcdo, suportada pela maioria
destas ferramentas.

O IFC veio para auxiliar a colaboragdo com o BIM e resolver questdes de
interoperabilidade entre diferentes softwares, trocando informacdes entre diferentes
agentes independente de ferramentas autorais. O IFC € um esquema aberto criado pela
BuildingSmart, tratando-se de uma biblioteca de dados que representam um



empreendimento de construcdo, ao longo do seu ciclo de vida, caracterizando-se como
um modelo extensivel e orientado a objetos (EASTMAN et al., 2014).

E importante salientar que este trabalho estd inserido em uma pesquisa em
desenvolvimento pelos autores, em que se pretende propor um processo para
coordenadores de projeto conseguirem melhor gerenciar requisitos de desempenho,
acompanhado por diretrizes de verificacdo a partir da solucdo tecnoldgica proposta neste
artigo.

2 METODOLOGIA

A construgdo da proposta teve como guia as recomendacdes feita por Eastman et al.
(2009) para a elaboracao de sistemas de checagem de informacéo: (1) interpretacdo da
regra e posterior estruturacdo; (2) preparagdo do modelo da construgéo; (3) execucédo da
verificacdo; (4) divulgacéo dos resultados.

E importante citar que antes mesmo da primeira etapa, foi realizada uma classificagao
prévia dos critérios de desempenho da ABNT NBR 15.575 para caracterizar 0s grupos de
requisitos da norma, indicando-se os itens viaveis de serem analisados por meio do IFC.
Embora o desenvolvimento do sistema de classificacdo ndo seja apresentado no artigo, 0s
critérios que delimitam o presente estudo estdo relacionados a especificagdo de projeto
(materiais, equipamentos, etc.), bem como aqueles relacionados a caracteristicas
geomeétricas do modelo.

A Figura 1, a seguir, ilustra a estrutura da metodologia adotada, que serad detalhada em
sequéncia:

Figura 1 — Fluxo metodolégico adotado

I_nter;lnr".?t:’:l N Preparacdo do Execugiio da Divulgacio
do critério de modelo de . . Grupo Focal
desempenho informagdies verificagio dos resultados

f I

construcdo da proposta validacdo da proposta

Fonte: AUTORES

1) Interpretacdo da regra e posterior estruturagdo: para exemplificacdo da
solugdo, sera utilizado o seguinte critério: ABNT NBR 15.575 Parte 1 - 13.3.1 Niveis de
iluminacdo artificial: “Os niveis gerais de iluminacdo promovidos nas diferentes
dependéncias dos edificios habitacionais por iluminacédo artificial devem atender ao
disposto na Tabela 6 desta norma”.

A escolha desse critério se justifica pelo fato do item estar dentro da delimitacéo proposta
de classificagdo, isto é, trata-se de uma especificacdo de projeto. Vale ressaltar que néo é
a intencdo deste estudo discutir um sistema de extracdo ou interpretacdo automatica de
cddigos regulatorios, sendo essa parte feita manualmente. Desta forma, a regra é
interpretada por meio da analise de um conjunto de parametros que caracterizam o
respectivo critério (Quadro 1).

Adotou-se o sistema de classificacdo de objetos Omniclass como meio de aumentar a
universalizacdo da proposta.



Quadro 1: Estudo dos parametros envolvidos para o critério exemplo

Métrica de Referéncia Lux

Elementos do modelo Espacos

Condic0des - Regra Sala de Estar; Dormitério; Banheiro; Area de Servico > 100
*Nivel Minimo lux / Cozinha> 200 lux

Corredores, Escadas, Garagens cobertas > 75 lux
Garagens descobertas >20 lux

Sistema de classificagdo de Sala de Estar: 13-57 13 15 11/ Dormitério: 13-65 19 00
objetos - Omniclass Banheiro: 13-23 17 00/ Area de Servico: 13-65 17 00
Cozinha: 13-6523 00/ Corredores: 13-2511 11
Escadas: 13-23 11/ Garagens cobertas: 13-21 13 00
Garagens descobertas: 13-21 11 00

Informacao necessaria no Parédmetro de projeto (Lux) conectado com o elemento
modelo correspondente (espaco)

Fonte: AUTORES

(2 Preparacdo do modelo da construcdo: um modelo teste de um edificio
habitacional foi criado pelos autores no software Revit da Autodesk, versdo 2020. Os
espacos foram identificados conforme a classificagdo Omniclass correspondente. A
informacdo necessaria para a verificacdo foi criada, isso é, um parametro de projeto
“Iluminagao Artificial (lux)”, onde valores aleatorios foram atribuidos para cada
ambiente. Posteriormente, exportou-se o arquivo para o formado IFC com as
configuragdes de “IFC 2x3 Coordination View 2.0 + Conjunto de Propriedades”.

A versdo ‘2x3’ foi a escolhida por ainda ser a mais estavel para o respectivo software de
autoria em relacdo as versdes mais novas.

3) Execucédo da verificacdo: o ambiente de analise e criacdo dos codigos em Python
foi 0 Jupyter Notebook, médulo utilizado através da ferramenta Anaconda Navigator. Foi
utilizado a biblioteca IfcOpenShell (Open CASCADE) para viabilizar a exploracdo do
arquivo IFC.

A criacdo dos codigos dependeu, além do conhecimento basico da linguagem de
programacéo, do entendimento da estrutura do IFC para iniciar 0 processo e conseguir
estruturar uma ldgica de busca de informagfes dentro das entidades e respectivos
atributos no arquivo. Nesse sentido, a consulta & documentagéo técnica langada pela
BuildingSmart foi fundamental.

E importante reforcar que a l6gica adotada para o critério exemplo (Figura 2), ndo sera
necessariamente a mesma para a verificagédo dos demais itens da Norma de Desempenho
que fazem parte da delimitacdo da pesquisa. Neste respectivo exemplo, a propriedade
lluminagdo Artificial (lux) estd conectada aos espacos, mas ha critérios que estdo
relacionados a outros elementos do modelo, a serem identificados pelo conjunto de
pardmetros na realizacdo da primeira etapa.



Figura 2 — Entidades relacionadas ao parametro de lluminacao Artificial (Iux)

Atributo: Related Objetcs
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Fonte: AUTORES

4) Divulgacéo dos resultados: As respostas foram obtidas no préprio ambiente dos
codigos através dos status “Aprovado” e “Reprovado”. Nao foi dado nenhum tratamento
de exportacdo ou comunicagdo posterior, como relatérios ou representacdes gréficas.

Embora s6 um critério de desempenho esteja sendo exemplificado no artigo, este processo
se repetiu para todos os critérios selecionados como viaveis pela classificagdo citada no
inicio da secdo de metodologia.

A proposta entdo foi levada para uma sessdo de Grupo Focal, digitalmente, envolvendo
coordenadores de projeto do setor da construcdo civil e especialistas da Norma de
Desempenho da regido de Sao Paulo (Quadro 3). O objetivo da reunido do grupo foi
validar a proposta e realizar um diagndstico sobre a sua aplicabilidade na préatica. Assim,
a conducdo do grupo foi estruturada em trés etapas, cujos objetivos e estratégias sdo
apresentados, respectivamente, a seguir (Quadro 2) :

Quadro 2 — Objetivos e respectivas estratégias para cada etapa do grupo focal

Etapa Objetivo Estratégia

Etapa 1 Levantar o atual nivel de Alinhamento inicial de
utilizacdo do formato IFC | conceitos
por coordenadores

Etapa 2 A avaliacdo dos Apresentacdo da solucédo
participantes em relacdo ao | e demonstracdo, em
sistema proposto tempo real, da

verificacdo de alguns
critérios de desempenho

Etapa 3 Levantar a percepcdo dos | Questionar o
participantes da conhecimento técnico da
viabilidade e dificuldades | coordenacdo em relagdo a
de utilizacdo na pratica da | programacdo, resisténcias
solugéo e implantacéo

Fonte: AUTORES

Quadro 3 — Perfil dos participantes do grupo focal

Participante Formacéo Atuacéo Tipo de Empresa
Participante A Engenharia Consultoria da Norma de Consultoria
Desempenho
Participante B Engenharia Académica Universidade
Participante C Engenharia Coordenagdo de Projetos Gerenciadora
Participante D Arquitetura Coordenacdo de Projetos Incorporadora e
Construtora

Fonte: AUTORES



3 RESULTADOS

3.1 Verificacéo de requisitos a partir do IFC

O cédigo, bem como o resultado para a verificacdo do critério exemplo, pode ser visto na
Figura 3. A construcdo inicial das sentencas buscou identificar o parametro criado
“Iluminagdo Artificial (lux)”, através das entidades de propriedades. Em sequencia,
solicitou-se ao programa a extracdo de todos os valores relacionados a este parametro e
0S respectivos espacos aos quais eles estdo conectados. O passo seguinte foi a
parametrizacao da regra, indicando o espaco correspondente com o valor de referéncia da
norma.

Finalmente, foi solicitado ao programa imprimir o nome padrdo do espaco, o valor do
parametro atribuido no modelo e se estava “Aprovado” ou “Reprovado”. Nesse caso, a
garagem; a sala e a cozinha estéo reprovadas. A escada de emergéncia, banheiro, corredor,
area de servico e quartos estdo de acordo com a Norma de Desempenho.

Figura 3 — Cddigo para verificagdo do critério relacionado a lluminacéao Artificial (lux)

— entidades relacionadas na
=  —— diretriz de construcdo

parametro: variavel a ser adaptada

classificacdo Omniclass

.LongName,valor_projeto

parametrizac&o

0. LongName,valor projeto,
; do critério

.LongName, val

resultado

Fonte: AUTORES

3.2 Sessdo do Grupo Focal

Como relatado na sessdo de metodologia, a realizagdo do Grupo Focal teve como objetivo
validar a proposta anterior. A primeira etapa teve inicio e, apds os alinhamentos de
conceito, os participantes foram questionados sobre a atual utilizagéo, por coordenadores
de projeto, do IFC. Os especialistas entraram em consenso e acreditam que este formato
ja se faz presente para a maioria desses profissionais. Contudo, percebeu-se que todos 0s
relatos apontaram que o uso do IFC estava limitado, principalmente, a visualizagéo e
analise do modelo de estrutura pela arquitetura, pelo primeiro ter origem em softwares
mais especificos.

Na segunda etapa, apds a demonstracdo da solugdo, a proposta foi bem aceita por todos
0s participantes, que afirmaram ser interessante, reforcando que mesmo que nem todos



0s critérios sejam possiveis de serem verificados dessa forma, a automatizacéo é bem-
vinda para o que for possivel.

Ja iniciando a terceira etapa, 0 participante A expressou a preocupacdo de que para essa
solucdo ser viavel, as informacBes necessarias ao modelo precisam estar muito claras e
detalhadas. 1sso porgue 0s projetistas estdo acostumados a especificar de uma forma que
ndo favorece a verificacdo de caracteristicas técnicas dos produtos. Como exemplo, o
participante A citou a indicacao de um revestimento ceramico de piso: é indicado somente
a marca e a dimensdo, desconsiderando-se caracteristicas técnicas.

Em relacdo ao conhecimento técnico de coordenadores em relacéo a criagcdo de codigos
de programacéo, a reagédo ao questionamento foi de estranhamento e todos admitiram que
esse conceito estd bem distante de suas realidades. O participante D levantou a prépria
questéo do perfil do coordenador de projetos, afirmando que hoje esse player precisa lidar
com muitas atividades em paralelo, principalmente relacionadas a compatibilizacao e
planejamento, o que acaba implicando na contratacdo de especialistas para casos mais
técnicos.

O participante C afirmou que ndo sabe responder quais sdo as lacunas da proposta.
Contudo, apontou que hoje haveria a necessidade de existir um coordenador BIM, pois
como comentado, o coordenador de projetos ndo tem tempo ou até mesmo competéncias
para lidar com as particularidades tecnologicas do BIM, como por exemplo programacao
em linguagem especifica, por exemplo.

O participante A expressou que o caminho para chegar ao nivel de competéncia requerida
para os coordenadores, incluindo os conhecimentos para programagao, é complexa. Ele
relembrou que existe a lacuna do préprio conhecimento técnico em relacdo a Norma de
Desempenho. Em relacdo as resisténcias, 0 mesmo participante também apontou o fato
do atendimento dos requisitos ainda ser tratado em segundo plano e a baixa integracdo
com 0s projetistas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a proposta técnica de avaliacdo de requisitos de desempenho a partir da
extracdo de dados de arquivos IFC, por meio de cddigos de programacdo, pode-se
considerar que o comportamento da solugéo, para os objetivos indicados, foi satisfatorio.
Além disso, as discussdes do grupo focal validaram que a ferramenta traz contribuicoes
para a automatizacdo da verificacdo de requisitos.

Contudo, como limitagdes do uso dessa solugdo, como foi proposta, € importante reforcar,
primeiramente, que esta restrita a alguns itens da norma, isto é, quando estes estdo
relacionados a especificacdo de objetos ou parametros geomeétricos do modelo. Outro
ponto relevante é que por mais que tenha se buscado utilizar elementos que universalizam
0s codigos para varios projetos, como a utilizacdo da Omniclass, nem sempre é possivel
dentro das exigéncias de cada critério, o que indica que a proposta ainda exige
consideravel interacdo do usuario. Desta forma, de modo a viabilizar de fato a solugdo, o
usudrio precisa conhecer sobre os critérios de desempenho para saber as caracteristicas
necessarias que devem ser incluidas modelo; conhecer sobre a estrutura do IFC e como
exporta-lo corretamente de softwares de autoria, além de conseguir identificar, pelo
menos, onde estdo as principais variaveis nos codigos de programagédo para possiveis
ajustes.

Como contribui¢des secundarias, o artigo trouxe importantes reflexdes sobre o atual perfil
dos coordenadores de projeto e a interacdo com 0s projetistas, o que pode ser considerado
para o desenvolvimento de outros trabalhos que tenham como recorte a gestao de projetos,
a Norma de Desempenho e o BIM. Vale ressaltar que esse é um diagndstico limitado a



regido de Sdo Paulo. O debate realizado pelo grupo focal indica que o coordenador muitas
vezes se afasta de um perfil mais técnico, atuando mais no controle de entregas do que na
auditoria de projetos. Além disso, a atuacdo de projetistas na especificacdo das solucdes
de projeto precisa ser melhor discutido sob o enfoque das tecnologias BIM.
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