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RESUMO

A verificagcdo automatica de conformidade (ACC) no setor AEC enfrenta desafios como fragmentagdo normativa, baixa
interoperabilidade BIM e linguagem ambigua. Neste artigo, como método, utiliza-se a abordagem da Design Science
Research (DSR) para desenvolver um artefato que auxilie autores de normas na formulagéo de regras mais adequadas
a ACC. Foram aplicadas duas estratégias de formalizagao: a metodologia RASE (Requirement, Applicability, Selection,
Exception) e a estrutura Sujeito-Verbo-Objeto (SVO), que possibilitam a decomposicdo seméantica das clausulas
normativas. Trés requisitos de pé-direito habitacional foram extraidos de diferentes fontes e codificados em um protétipo
Information Delivery Specification (IDS), que viabiliza a ACC em modelos Industry Foundation Classes (IFC). Os
resultados demonstram que a formalizagédo dos requisitos torna os regulamentos mais claros, reutilizaveis e escalaveis.
Contudo, a converséo total ainda depende de intervengdo humana para lidar com ambiguidades linguisticas. Conclui-se
que a combinagdo de técnicas semanticas e ferramentas digitais, aliada a padronizagdo normativa, contribuira para o
avanco efetivo da ACC.

Palavras-chave: Verificacdo Automatica de Conformidade; openBIM; IDS; RASE; sintese normativa.

ABSTRACT

Automated Compliance Checking (ACC) in the AEC sector faces challenges such as regulatory fragmentation, low BIM
interoperability, and ambiguous language. In this article, the Design Science Research (DSR) approach is employed as a
method to develop an artefact that assists standard authors in formulating rules more suitable for ACC. Two formalisation
strategies were applied: the RASE methodology (Requirement, Applicability, Selection, Exception) and the Subject-Verb-
Object (SVO) structure, which enables the semantic decomposition of regulatory clauses. Three ceiling height
requirements were extracted from various sources and encoded into a prototype Information Delivery Specification (IDS),
which enables the use of ACC in Industry Foundation Classes (IFC) models. The results show that formalising
requirements makes regulations clearer, more reusable, and more scalable. However, complete conversion still requires
human intervention to handle linguistic ambiguities. It is concluded that the combination of semantic techniques and
digital tools, together with regulatory standardisation, will contribute to the effective advancement of ACC.

Keywords: Automated Compliance Checking; openBIM; IDS; RASE; regulatory synthesis.
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1 INTRODUGAO

A crescente complexidade dos projetos na industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC),
somada a diversidade de normas e a exigéncia de conformidade técnica, impulsiona o uso de solu¢des de
Verificagdo Automatizada de Conformidade (ACC) (Beach, Hippolyte e Rezgui, 2020). Contudo, sua
aplicacédo enfrenta desafios como a fragmentacao normativa, a baixa qualidade dos dados no BIM e a
dificuldade de converter textos legais em formatos legiveis por maquina (Zou et al., 2022).

Este artigo propée um método para auxiliar quem elabora normas, com foco em tornar as regras mais
adequadas a interpretagao computacional. Sdo exploradas duas abordagens — RASE e Sujeito-Verbo-Objeto
— para estruturar logicamente os textos normativos, facilitando sua reescrita em formatos compativeis com
ACC. E também apontado que os métodos existentes de interpretagéo de regras ndo conseguem alcancar
simultaneamente um alto nivel de automagao e um amplo escopo de aplicagéo (Zhou et al., 2022).

A proposta €, portanto, uma agédo proativa: repensar a forma como os textos normativos séo redigidos,
tornando-os mais claros e estruturados para uso computacional. Um estudo de caso sobre altura minima de
pé-direito em habitagdes mostra como diferentes exigéncias legais podem ser unificadas em especificagoes
interoperaveis, promovendo clareza, eficiéncia e escalabilidade na verificagdo automatizada.

2 CONVERSAO DE LINGUAGEM HUMANA PARA COMPUTACIONAL

As abordagens iniciais formalizaram regras para aplicagéo inequivoca (Nawari, 2019), utilizando tabelas de
decisao, redes de informagéao, sistemas organizacionais e regras “se-entdo” (Zhou et al., 2022). Embora
pioneiras na automacao, sao hard-coded, exigindo inclusdo direta de dados no cdodigo-fonte, dificultando

manutengao e generalizagédo (Zhang et al., 2023b).

Ontologias e Linguagens de Regras Semanticas (Web Ontology Language - OWL, Semantic Web Rule
Language - SWRL, SPARQL (consultas), ifcOWL) permitem integracdo de dados heterogéneos, raciocinio
l6gico e interoperabilidade semantica, além de integrar requisitos ao processo construtivo (Zheng et al.,
2022). Definem conceitos de forma ndo ambigua e processavel por maquina (Zhong et al., 2012). Porém,
apresentam complexidade na criagdo e manutencgdo, dificuldade com ambiguidade e subjetividade da
linguagem natural, exigindo especialistas (Jiang, Shi e Wang, 2022; Xu e Cai, 2020).

Técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP) e Aprendizado de Maquina (Deep Learning,
Transformers, Large Linguage Models - LLMs) realizam analise sintatica e semantica, extraindo informagdes
de textos regulatérios e convertendo-as em formatos computaveis (Zhou et al., 2022; Zhang e El-Gohary,
2023a). Apresentam alta automacao, lidam com multiplos requisitos e adaptac¢ao regulatéria, mas requerem
anotagcdo manual, grandes datasets e enfrentam limitagdes com ambiguidade.

Linguagens de Programacgao Visual (Business Process Model and Notation - BPMN, Decision Model and
Notation - DMN) facilitam o uso por ndo programadores com representacdo grafica de regras. Apesar da
transparéncia, tém expressividade limitada e exigem experiéncia para workflows complexos (Zhang e El-
Gohary, 2023a).

O Generalized Adaptive Framework (GAF) estabelece taxonomia e logica fuzzy para lidar com incertezas
(Nawari, 2019). Flexivel e adaptavel, vincula-se a dados BIM e suporta XML (Extensible Markup Language)
(Zhou et al., 2022).

Alguns autores propuseram sistemas de categorizagéo para estruturar ou avaliar regras. Solihin e Eastman
(2015) classificaram regras com base na complexidade logica, utilizando Grafos Conceituais (CG),
fundamentados em légica de predicados e notagbes graficas. Seu método interage com modelos BIM
(esquema Industry Foundation Classes (IFC)) e requer algoritmos, calculos e simulagdes.

Soliman Junior (2021) ampliou a proposta de Solihin e Eastman, introduzindo a “traduc¢ao para regra logica”,
com base em sentencas atdbmicas, que sédo declaracbes passiveis de serem verdadeiras ou falsas. As
sentencas seguem a estrutura Sujeito + Verbo + Objeto e sdo fundamentadas em dois elementos: contetudo
(informacbes, propriedades e localizacao) e condig¢ao (ligada ao verbo-objeto e aos critérios exigidos).

Em seus textos, Zheng et al. (2022) e Zhang et al. (2023b), enfatizam que a ambiguidade, vagueza e
informalidade da linguagem regulatéria sdo grandes barreiras para a transformacéo automatica das regras
em estruturas legiveis por maquina. Zheng et al. (2022) analisaram clausulas e coédigos de construgéo
chineses segundo sua interpretabilidade em BIM, com o objetivo de otimizar regulamentos para sistemas
ACC e novos coédigos. Utilizaram técnicas de aprendizado profundo e NLP.
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Zhang et al. (2023b), enfatizam a importancia de as representagdes de regras serem independentes de
modelos de dados de construcéo especificos (como IFC) e de motores de regras. Tais autores abordam a
formalizacdo de regras, como forma de encapsular conhecimento de engenharia e facilitar a interpretagéao
normativa. Sua analise vai de clausulas individuais ao contexto geral, identificando 18 capacidades de
implementacao de regras (Zhang et al., 2023b).

Hijelseth e Nisbet (2011 apud Zhou et al., 2022) propuseram a metodologia RASE para capturar restricdes
normativas por marcacdo semantica. Beach et al. (2015) expandiram a RASE para representar documentos
regulatérios com SWRL, aplicando-a em cddigos sustentaveis e no BREEAM. ilal e Giinaydin (2017)
adaptaram RASE para modelar regras do Coédigo de Habitagdo de Izmir (IMHZCode).

A metodologia RASE (Requirement, Applicability, Selection, Exception) é uma abordagem de marcagao
semantica que facilita a interpretagdo e formalizacdo de normas técnicas (Beach et al., 2024; Zhou et al.,
2022). Enquanto, Zhang et al. (2023b) destacam que o RASE permite identificar quatro construtos principais
em frases curtas ou se¢des mais longas: requisito, aplicabilidade, sele¢ao e excecgéo.

Sua estrutura clara decompde clausulas normativas em quatro componentes: Requisito (<r>), Aplicabilidade
(<a>), Selegéo (<s>) e Excegao (<e>) (Beach et al., 2024). Sendo uma abordagem no-code, possibilita que
especialistas da area de AEC criem e mantenham regras sem conhecimento em programagao, promovendo
autonomia e transparéncia (Beach et al., 2024).

A modularidade do RASE facilita a atualizagao de normas, e versdes hibridas tém sido desenvolvidas para
aprimorar a manutenibilidade (ilal e Glinaydin, 2017). A metodologia permite que especialistas ou autores de
coédigos desconstruam sentengas normativas e rotulem seus componentes (Zhou et al., 2022; ilal e
Ginaydin, 2017; Beach et al., 2024; Santos e Sampaio, 2023):

a) Requirement: Define “o que” é exigido, associado a verbos no imperativo (<r>).
b) Applicability: Especifica “onde” ou “a que” a regra se aplica (<a>).

c) Selection: |dentifica subconjuntos especificos da aplicabilidade (<s>).

d) Exception: Indica “quando” a regra nao se aplica ou isengdes (<e>).

No trabalho de Nisbet, Ma e Aksenova, no 2022 EC?, (2022), os autores demonstram como as marcagoes
RASE podem ser apresentadas para inspecédo direta, usadas como listas de verificagcdo interativas,
consumidas por mecanismos de regras existentes e exportadas para formatos interoperaveis, confirmando
sua compatibilidade e utilidade em varias aplicagdes de conhecimento. A RASE visa preencher a lacuna
entre a legibilidade humana e a interpretabilidade da maquina no contexto de documentos técnicos e
normativos (Nisbet, Ma e Aksenova, 2022).

3 PADROES ABERTOS NA VERIFICAGAO AUTOMATIZADA DE CONFORMIDADE

3.1 NOVA ABORDAGEM PARA O PADRAO IFC

A buildingSMART International (BSI) focava-se na definicdo de um padrédo separado para cada caso de uso
de troca de dados, o Model View Definitions — MVD (Definicdo de Vista do Modelo), descritos como
subconjuntos estruturados das definicdes IFC adaptados para cenarios especificos (Berlo, 2025).

Entretanto, o desenvolvimento isolado dos MVDs levava a inconsisténcias (Berlo, 2025) e seu uso era visto
como um risco para atingir o objetivo da BSI de suportar a interoperabilidade aberta e neutra em relagéo ao
fornecedor em todo o setor (Berlo, 2025).

Entéo, foi criada uma estrutura unificada de certificagdo global de software, que atualizada, avalia o software
em relagéo ao padréo IFC completo, em vez de MVDs especificos de casos de uso, refletindo um retorno a
viséo original (de Jeff Wix no inicio dos anos 2000) do IFC como uma base Unica e abrangente para varios
casos de uso (Berlo, 2025).

Essa abordagem de aprimoramento € mais conveniente para a ACC, pois o IFC contera as informacdes
necessarias. Complementarmente, Information Delivery Specification — IDS (Especificacbes de Entrega da
informacgédo), que atualiza o MVD, tem o papel de estabelecer e verificar as regras para composi¢ao do IFC,
ou seja, os requisitos de troca de informacgao (Exchange Information Requirements - EIR) (Berlo, 2025).

O padréo IDS ¢é voltado a definicdo de requisitos de troca de informacao legiveis por maquinas e passiveis
de verificagdo automatica (Berlo, 2025). Ele pode referenciar definigdes do buildingSMART Data Dictionary
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(bSDD), que conecta normas e classificagbes ao padrao IFC, ajudando os usuarios a compreenderem o
significado exato dos dados (The OpenBIM, 2024).

O IDS funciona como um contrato, onde o conteudo do IFC é determinado pelas regras estabelecidas no
IDS, (Buildingsmart International, 2023) e, inclusive quanto ao atendimento aos cdédigos, normas e
legislagdes, que nele forem inseridas (ACCA, 2024).

Em um contexto mais amplo, destaca-se o conceito de openBIM, o uso aberto do BIM baseado em padrbes
da buildingSMART International (BSI), permitindo colaboragdo entre diferentes plataformas e garantindo o
intercambio continuo de dados ao longo do ciclo de vida dos projetos (Alfieri, 2025). O uso desses padroes
abertos, como IFC, BCF (BIM Collaboration Format), IDS, bSDD e APIs (Application Programming Interface)
como o openCDE (Figura 1), garante autonomia aos usuarios: liberdade de escolha de ferramentas,
independéncia de fornecedores e controle permanente sobre seus dados (Alfieri, 2025).

Figura 1: Fluxo OpenBIM
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Fonte: Elaborado com base em Alfieri (2025)

3.2 OIDSNAACC

O Information Delivery Specification, € um arquivo XML, interpretavel por sistemas computacionais, que
também pode gerar relatérios legiveis por humanos. Recomenda-se sua inclusdo no Plano de Execugéo BIM
(BEP), pois assegura a qualidade dos modelos IFC resultantes da modelagem (IDS, 2024).

No IDS, uma entidade IFC pode conter atributos, estar associada a sistemas de classificagdo, possuir
propriedades, materiais e relagbes com outras entidades (Figura 2). Esses elementos sdo fundamentais
para identificar e validar requisitos de maneira precisa (ACCA, 2024). Para isso, o IDS utiliza facets
(facetas), que sado parametros aplicados para definir critérios especificos de verificagdo no esquema IFC,
restringindo seu campo de aplicagéo.

As facets incluem (Buildingsmart International, 2023):

a) Entity (Entidade) — especifica a classe IFC e seu tipo predefinido;

b) Attribute (Atributo) — define nome e valor de atributos inerentes a entidade, herdados das classes IFC;

c) Classification (Classificacao) — relaciona o sistema e a entrada de classificacao;

d)
)

e) Material (Material) — define o nome do material associado, podendo ser genérico ou especifico;

Property (Propriedade) — detalha Psets ou Qto_, nome e valor de propriedades adicionais;

f) Part of (Parte de) — estabelece a relagdo de pertencimento entre entidades IFC.

Figura 2: Facetas do IDS

Entity Attribute Property Material Classification Part of
(Entidade) (Atributo) (Propriedade) (Material) (Classificagao) (Parte de)

Pset_OU Qto_(*) *
‘ Name() J { Narme (¥) J L—J System () Entity (*)

Property (*)
Value Ve
Data Type
{ Value J

{ Value J { URI J

PredefinedType

{Relationship

Fonte: Elaborado com base em (Berlo, Drogemuller e Omrani, 2025)
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A estrutura do IDS (Figura 3) comeca com o cabecalho (linhas 1-7), que traz as referéncias dos esquemas
utilizados. Em seguida, a Secao de Informacgdes (linhas 8—14) apresenta os metadados do arquivo. A parte
principal esta na lista de Specifications (linhas 15-48), que pode conter uma ou mais especificagdes
compostas por duas partes: Applicability (linhas 17-31), que filtra os elementos IFC com base nas facets
como Entity e Attribute, e Requirements (linhas 32—-46), que define os critérios de validagdo com base na
faceta Property (ACCA, 2024).

Figura 3: Cddigo do Information Delivery Specification (xml)

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" 2>

2 <ids:ids

3 xmlns:ids="http://standards.buildingsmart.org/IDS"

4 xmlns:xs="http: //vwww.w3.orq/2001/XMLSchema"

5 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”

&) xsi:schemalocation="http://standards.buildingsmart.org/IDS

7 http://standards.buildingsmart.orqg/IDS/1.0/ids. xsd" >

3 <info>

9 <title>BRASIL_IDS</title>

10 <descripticn>An IDE for social housing construction projects.</description>
11 <date>2025-05-01</date>

12 <l==- <version>1.0</version> —--=>

13 <milestone>Project for Construction</milestone>

14 </info>

15 <specifications>

16 <gpecification ifcvVersion="IFC4" name="Building" description="Minimum usable

area of the Housing Unit">

17 <applicability minCccurs ="1" maxOccurs="1">

18 <entity>

19 <name>

20 <zimpleValue>IFCSPACE< /simplevValue>

21 </name>

22 </entity>

23 <attribute>

24 <name>
25 <gimpleValue>LongName</simplevValue>
26 </name>
27 <wvalue>
28 <gimplevValue>Quarto2</simplevalue>
29 </value>
30 </attribute>
31 </applicability>
32 <requirements>
33 <property cardinality="required" dataType="IFCAREAMEASURE"

instructions="Area minimo 8,00m">

34 <propertySet>
35 <simpleValue>Qto_SpaceBaseQuantities</simpleValue>
36 </propertySet>
37 <baseName>
38 <gimplevValue>NetFloorArea</simplevValue>
39 </baseName>

40 <value>

41 <xs:restriction basze="xs:double">

42 <xs:minFxclusive value="8.00"/>

43 </xs:restriction>

44 </value>

45 </property>

46 </requirements>

47 </specification>

48 </specifications>

49 </ids>

Fonte: Elaborado pelo autor

As facets podem ser utilizadas na Applicability, onde filtra os elementos do modelo que possuem a
caracteristica indicada (“‘onde” e/ou “o que”), ou nos Requirements, onde verifica a caracteristica indicada
nos elementos filtrados pela Applicability (ACCA, 2024; Berlo, Drogemuller e Omrani, 2025). Varios facets
podem ser combinados tanto na Applicability quanto nos Requirements (ACCA, 2024). A combinagado segue
a logica "E", ou seja, todas as caracteristicas usadas devem ser satisfeitas simultaneamente (Berlo,
Drogemuller e Omrani, 2025).

Sao recentes estudos como os de Tomczak et al. (2024) que propdem o uso do padrdo IDS para tornar os
requisitos de economia circular como composigdo de materiais e impactos ambientais, interpretaveis por
maquinas, legiveis por maquina. Os autores analisam os beneficios e desafios de modelar essas
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informagdes usando o IFC, destacando a necessidade de terminologia consistente e abordagens
padronizadas para dados de circularidade.

Fischer et al. (2024), vao além, propondo extensdes no esquema IDS para permitir a definicdo de requisitos
baseados nas caracteristicas de elementos de construgéo relacionados, como propriedades de pavimentos
ou espacos adjacentes. Um protétipo de software foi desenvolvido para validar essas extensoes,
demonstrando como as funcionalidades do IDS podem ser significativamente aprimoradas para ACC.

4 METODO

Este artigo tem como objetivo contribuir com um artefato (método) para uso dos responsaveis pela
elaboracgao de regras, o quais podem contribuir ativamente para a ACC. Busca-se criar solugdes para um
problema pratico e relevante, alinhando-se diretamente com o que é a Design Science Research (DSR)
(Lacerda et al., 2012; Dresch, Lacerda e Junior, 2015).

A DSR, por sua vez, € um paradigma de resolugédo de problemas que busca criar inovagoes (artefatos) para
estender as capacidades humanas e organizacionais (Hevner et al., 2004). O conhecimento gerado pela
DSR é prescritivo, buscando prescrever maneiras de fazer as coisas de forma mais eficaz (Manson, 2006).

Figura 4: Fluxo de analise do requisito

- 's ™ s ™ S
Sf;:fj::tza Conversdo para Simplificagao, CodificagSo em
{parégrafo ou lagica formal P em linguagem : XML (1DS)
) [SVD e RASE) humana
e 7 e > e -
' ™ 4 ) e
Conversio para Simplificagdo Atualizagdo/
lagica formal ®  Em linguagem »  claboragao
[SWO e RASE) hurmana normas

\, A \, A \ r

Fonte: Elaborado pelo autor

Selecionar exemplos de requisitos em normas que tratam no mesmo assunto, pé-direito em edificagdes
habitacionais, de padrao minimo (Figura 4). Conversdo para logica formal (RASE, com fags e/ ou, Sujeito —
Verbo — Objeto). Simplificacdo do requisito, em linguagem natural, ao mais relevante. Tradug¢do do requisito
para IDS.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, o contexto em que esta inserido o requisito deve ser analisado, como afirma Zhang et al.
(2023b). Assim, observa-se que o requisito do cédigo da Prefeitura é esclarecido com o item 3.21, em outro
ponto do texto normativo.

1. Cédigo de Edificagdes (Porto Alegre (Cidade), 1992):

3.21 Compartimento principal: dependéncia de permanéncia prolongada em edificagdes
residenciais, tais como dormitérios, salas, gabinetes de trabalho, etc, excluidas cozinhas,
lavanderias e sanitarios. [...]

Os compartimentos de uso principal terdo pé-direito de, no minimo, 2,40m, e os de uso
secundario terdo pé-direito de, no minimo, 2,20m.

a) Metodologia RASE:

3.21 <r>Compartimento principal<r> Dependéncia de permanéncia prolongada em
edificacdes residenciais, tais como <a>dormitédrios, salas, gabinetes de
trabalho<a>, etc, excluidas <e>cozinhas, lavanderias e sanitarios<e>.

Os <A>compartimentos de uso principal<A> terdo <R>pé-direito de, no minimo,
2,40m<R>, e os de <a>uso secundario<a> terdo <r>pé-direito de, no minimo, 2,20m<r>.
(DHP e MCMV-LC 548/06 e LC 636/10)”
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b) Simplificando:

Espacos identificados como uso principal, devem ter altura maior ou igual a 2,40m e espacos
identificados como uso secundario, deve ter altura maior ou igual a 2,20m.

Ainda sobre o contexto, a Norma de Desempenho, no seu glossario, estabelece o que s&do ambientes de
permanéncia prolongada (APP) e os de ambiente de permanéncia transitéria (APT), mas no requisito, nao
menciona estas categorias, mas cita seus elementos.

2. Norma de Desempenho Edificagdes Habitacionais (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2024):

A altura minima de pé-direito ndo pode ser inferior a 2,50m. Em vestibulos, halls, corredores,
instalacbes sanitarias e despensas, é permitido que o pé-direito seja reduzido ao minimo de
2,30m.

a) Metodologia RASE:

A <R>altura minima de pé-direito n&o pode ser inferior a 2,50m <R> <A>[edificacgdo
residencial]<A>. Em <E><a>vestibulos, halls, corredores, instalacdes sanitarias e
despensas [ambiente de permanéncia transitoérial<a><E>, é permitido que o <r>pé-
direito seja reduzido ao minimo de 2,30m<r>.

b) Simplificando:

Todos os espagos, exceto vestibulos, halls, corredores, instalagdes sanitarias e despensas, devem ter altura
maior ou igual a 2,50m. Os espacos, vestibulos, halls, corredores, instalages sanitarias e despensas, devem
ter altura maior ou igual a 2,30m.

3. Portaria 725/2023 para o programa MCMV (Brasil. Ministério das Cidades, 2023):

I. Programa minimo da unidade habitacional [...] b) Pé-direito: minimo de 2,60 m, admitindo-
se 2,30 m no banheiro.

a) Metodologia RASE:

I. Programa minimo da <A>unidade habitacional<A> [...] Db) <R>Pé-direito: minimo de
2,60 m<R>, admitindo-se <r>2,30 m<r> no <E><a>banheiro<a><E>.

c¢) Simplificando:

Todos os espacos, exceto banheiro, devem ter pé-direito maior ou igual a 2,60m e o espaco banheiro deve ter
pé-direito maior ou igual a 2,30m.

Observa-se que o municipio de Porto Alegre é mais permissivo quanto ao pé-direito das edificacdes
habitacionais, entretanto, segundo o Cddigo de Defesa do Consumidor (Brasil, 1990):

Art. 39. E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos, dentre outras praticas abusivas:
[...] VIII - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servico em desacordo com
as normas expedidas pelos o6rgdos oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada
pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial (Conmetro);

Assim, o municipio deve seguir a Norma de Desempenho, haja visto que sua legislagdo & anterior a
publicagdo da norma. Entretanto, quando o municipio requerer recursos vindos de financiadores, as regras
desses devem ser observadas, sendo mais restritivas, como para o Programa Minha Casa Minha Vida
(Brasil. Ministério das Cidades, 2023).

Na situagdo ora posta, € possivel, e até recomendavel que cada uma destas instituicdes estabeleca seu
préprio IDS. O modelador do projeto, ird aplicar cada um deles, até que todos sejam atendidos, ou aplicar o
mais restritivo, se for o caso.

Por outro lado, observa-se que os trés requisitos tém semelhangas que podem ser sintetizadas da seguinte
forma:

Ambientes de permanéncia prolongada (APP), deve ter pé-direito maior ou igual a Xm e ambientes de
permanéncia transitoria (APT), deve ter pé-direito maior ou igual a Ym.
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a) Metodologia RASE

<A>Ambientes de permanéncia prolongada (APP) <A>, <R>deve ter pé-direito maior ou
igual a Xm<R> e <a>Ambientes de permanéncia transitdéria (APT) <a>, <r>deve ter pé-
direito maior ou igual a Ym<r>.

Assim, podemos definir um arquivo xml (IDS) para verificacdo do IFC, que pode ser utilizado para todas as
trés instituicbes, variando a exigéncia de altura do pé-direito (Propriedade: FinishCeilingHeight) e,
cada uma delas, estabelecendo em seu normativo quais s&o os comodos descritos (atributo: Description)
como Ambientes (entidade: IfcSpace) de permanéncia prolongada (APP) ou transitoria (APT) (Figura 5 e
Figura 6).

Figura 5: Cadigo do Information Delivery Specification (xml) parte 1

<z7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<ids xmlns="http://standards.buildingsmart.org/IDS"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema-instance"
xgi:schemalocation="http://standards.buildingsmart.org/IDS
http://standards.buildingsmart.org/IDS/0.9.7/ids. xsd" >

U= o o

G <info>
7 <title>BRASIL_IDS</title>
] <description>An IDS for social housing construction projects.</description>
9 <date>2024-05-11</date>
10 <l-— <version>l.0</version> —-—>
11 <milestone>Project for Construction</milestone>
12 </info>
13 <specifications>
14 <gpecification ifcVersicon="IFC4" name="Building" description="Pé&-direito
Ambiente Permanéncia transitéria">
15 <applicability minOccurs ="1" maxOccurs="unbounded">
16 <entity>
17 <name>>
18 <gimpleValue>IFCSPACE</sinplevValue>
19 </name>
20 </entity>
21 <attribute>
22 <name>
23 <simplevValuerDescription</simpleValue>
24 </name>
25 <value>
26 <xg:restriction base="xs:string">
27 <xs:pattern value="([Aa] [Pp] [Tt])"/>
28 </xng:resgtriction>
29 </value>
30 </attribute>
31 </applicability>
32 <regquirements>
33 <property cardinality="required" dataType="IFCLENGTHMEASURE"
instructions="Altura Bruta minimo 2,30m">
34 <property3et>
35 <simplevValue>Qto SpaceBaseQuantities</simpleValue>
36 </propertysSet>
37 <bagelame>
38 <gimpleValuerFinishCeilingHeight</simpleValue>
39 </basgeName>
40 <value>
41 <xs:restriction base="xs:double">
42 <xs:minExclusive value="2.30"/>
43 </xs:restriction>
44 </value>
45 </property>
46 </reguirements>
47 </specification>

Fonte: Elaborado pelo autor

O IDS (Figura 5) é formado pelo cabecalho (linhas 1-5), onde estdo as referéncias, em seguida, por uma
Secao de Informagdes com metadados (linhas 6-12). Iniciam-se as Specifications (13-83), formada por
duas especificagdes internas.
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A primeira Specification (linhas 14-47) com Applicability (linhas 15-31) utilizando as facetas
Entity (entidade= IFCSPACE) e Attribute (atributo=Description). Em Description deve estar a
informagao procurada, APT.

O primeiro Requirements (linhas 32-46), usa a faceta Property (propriedade= FinishCeilingHeight
(vide figura 5.4.3.64.B, da documentagédo padrao do IFC ( BuildingSmart International, 2024)), que esta no
conjunto de propriedades Qto SpaceBaseQuantities). O requisito é obrigatério, portanto, usa-se a
cardinalidade Required. Seu dado é tipo IfcLengthMeasure. Por fim, informa-se o valor que a
propriedade deve conter, no caso 2.30. Para o segundo Requirements (Figura 6) € o mesmo
sequenciamento, diferindo o Description, APP, e o valorde FinishCeilingHeigh, 2. 60.

Figura 6 - Cadigo do Information Delivery Specification (xml) parte 2

48 <specification ifcVersion="IFC4" name="Building" description="Pé-direito
Ambiente Permanéncia prolongada”>

49 <applicability minOccurs ="1" maxCccurs="unbounded">

50 <entity>

51 <name>

52 <simpleValue>IFCSPACE</simpleValue>

53 </name>

54 </entity>

55 <attribute>

56 <name>

57 <glmpleValue>Description</simplevalue>

58 </name>

59 <value>

&0 <xg:restriction base="xs:string">

&1 <xg:pattern value="([Aa] [Pp] [PP])"/>

52 </xg:restriction>

63 </value>

Gd </attribute>

6h </applicability>

a6 <requirements>

a7 <property cardinality="required" dataType="IFCLENGTHMEASURE"
instructions="Altura Bruta minimoc 2,60m">

68 <propertySet>

69 <sgimpleValuerQto_sSpaceBaseQuantities</simpleValue>

70 </propertySet>

71 <baseName>

72 <zimpleValue>FinishCeilingHeight</simplevalue>

73 < /baseName>

74 <value>

75 <xs:restriction base="xs:double">

76 <xs:minExclusive value="2.60"/>

77 </ws:irestriction>

78 </value>

79 </property>

80 </requirements>

81 </specification>

B2 </specifications>

83 </ids>

Fonte: Elaborado pelo autor

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Destaca-se a importancia de uma abordagem proativa na redacédo de textos normativos, visando torna-los
compativeis com a Verificagcdo Automatizada de Conformidade (ACC). A conversdo de requisitos
normativos, frequentemente ambiguos em linguagem natural, em especificagbes interoperaveis e
reutilizaveis, € essencial para aumentar a clareza, a eficiéncia e a escalabilidade da ACC.

Métodos como RASE (Requirement, Applicability, Selection, Exception), a estrutura Sujeito-Verbo-Objeto
(SVO) e o uso do padrao Information Delivery Specification (IDS) oferecem caminhos viaveis para formalizar
exigéncias em formatos legiveis por maquina. O IDS, em especial, permite a verificacdo automatizada de
modelos IFC por meio das facetas: Entidade, Atributo, Classification, Material, Parte de e Propriedade.

Apesar desses avangos, etapas como a rotulagem e a sintese dos requisitos ainda dependem fortemente da
intervengdo humana, devido a ambiguidade da linguagem normativa. Tecnologias como PLN e LLMs ainda
requerem anota¢des manuais e dados extensivos.
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Portanto, é fundamental redigir normas com foco em legibilidade computacional desde o inicio. Abordagens
hibridas, que combinam inteligéncia humana e algoritmos, sdo mais eficazes e pragmaticas, podendo
auxiliar na alavancagem ACC. Além disso, a padronizagdo da linguagem técnica e a qualidade dos dados
BIM, com suporte de padroes openBIM como IDS, IFC e BCF, séo indispensaveis para uma ACC eficiente.
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