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RESUMO

Essa pesquisa objetiva parametrizar um conjunto de regras por meio do software Solibri
Model Checker (SMC) para uso em modelos BIM, com o intuito de verificar o atendimento
das exigéncias de projeto da norma de desempenho NBR15.575; propor uma ferramenta
que facilite a traducdo da norma para a linguagem do software; testar a parametrizacdo e
a ferramenta propostos em um empreendimento, em nivel de desenvolvimento BIM ND400
(Mazione, 2013) pelo software Revit. Esse trabalho de mestrado estd em desenvolvimento e
os resultados sdo parciais. A metodologia da investigacdo foi baseada nos procedimentos
de pesquisa denominado constructive research. As andlises mostram que aproximadamente
28% dos requisitos de projeto da norma podem ser verificados de forma automdtica,
reduzindo assim o prazo de conferéncia dos projetos, em relacdo ao método tradicional.
Verificou-se que existem limitacdes de customizacdo do SMC e em muitos casos serd
necessario combinar vdrias regras do software para verificar um Unico requisito da norma
reforcando a necessidade de que o processo de fraducdo/parametrizacdo seja
tfransparente possibilitando o rastreamento da légica de construcdo de cada
parametrizacdo. E necessdrio avaliar e equilibrar o esforco e beneficios nas etapas de
modelagem, parametrizacdo e verificacdo para cada requisito da norma.

Palavras-chave: BIM. Verificacdo automdtica. Norma de Desempenho.

ABSTRACT

This research aims to parameterize a set of rules through Solibri Model Checker software
(SMC) for use in BIM models, in order to verify the compliance with the design requirements of
NBR15.575 performance standard; propose a tool that facilitates the standard franslation into
the language of the soffware; test the parameterization and the proposed fool in an design,
level of development of BIM ND400 (Mazione, 2013) by Revit software. This master's work is in
developoment and the results are partial. The methodology was based on research
procedures called constructive research. The analyzes showed that approximately 28% of the
standards design requirements can be checked automatically, thus reducing the period of
the project conference in relation to the traditional method. It was found that there are
customization limitations of SMC and in many cases it will be necessary to combine multiple
software rules to verify a single requirement of the standard reinforcing the need for the
process of translation / parameterization is transparent allowing the fracking of the
construction logic of each parameterization. We must assess and balance the effort x
benefits in steps: modeling, parameterization and verification for each requirement of the
standard.

1SILVA, Fldvio; ARANTES, Eduardo. Proposta de verificacdo automdtica dos requisitos de projeto pelo
uso de ferramentas de andlise BIM op]icodos a norma de desembenho. In: ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 16., 2016, SGo Paulo.
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1 INTRODUCAO

As leis e as normas que regulamentam o setor da AEC (arquiteturq,
engenharia e construcdo) estdo em constante evolucdo. A quantidade e a
complexidade das regras tém aumentado ao longo dos anos. Isso elevou o
grau de dificuldade na execucdo dos projetos que precisam atender a
todos os requisitos estabelecidos.

O processo de conferéncia do projeto seja pelo proprio projetista ou
contratante, se tornou uma tarefa complexa. Demanda muito tempo e
conhecimento dos profissionais que fazem esse fipo de andlise e
conferéncia. Isso representa um custo significativo para as empresas e
agentes publicos.

Nesse contexto, a verificacdo automdtica de pardmetros normativos por
meio de regras infroduzidas nos sistemas computacionais através da
utilizacdo de ferramentas de andlise de modelos de construcdo virtual BIM,
pode contribuir tanto na garantia de que os projetos estdo conformes em
relacdo aos requisitos e normas vigentes quanto em relacdo ao tempo que
os projetistas e confratantes gastam para fazer essa verificacdo
manualmente. Sob essa ética pode agregar valor ao produto e ao processo
de desenvolvimento de projetos.

Rodrigues (2015), afirma que o processo manual de verificacdo de projetos
atual é penoso e por vezes ineficiente, visto que podem ocorrer erros ou
lapsos e torna-se evidente que os sistemas de verificacdo automdatica de
regras vieram acelerar todo o processo de verificacdo.

A traducdo das normas para uma linguagem que uma mdgquina consiga
fazer essa verificacdo ndo € uma tarefa simples. As normas e codigos sdo
informacodes produzidas para serem interpretadas por e em muitos casos é
necessaria um dominio significativo do assunto. Existem conceitos implicitos e
relacoes com outras normas.

Eastman (2008) afirma que os principais desafios para uma implementacdo
da automacdo da verificacdo das regras sdo a complexidade inerente as
proprias regras e a amplitude das condicdes que elas sdo aplicadas. Devido
ao grande nUmero de coédigos de construcdo e niumero teoricamente infinito
de regras que podem ser definidas € fundamental sistematizar as regras para
facilitar a tarefa de insercdo das mesmas em um sistema de automacdo da
conferéncia.

Torna-se entdo evidente que € necessdrio um processo que dé suporte e
funcione como um facilitador na parametrizacdo das regras.

Esse artigo é parte de um trabalho de mestrado que ainda se encontfra em
desenvolvimento e que possui 0s seguintes objetivos: a) parametrizar um
conjunto de regras por meio do software Solibri Model Checker (SMC) para
uso em modelos de construcdo virtual BIM, com o intuito de atender as
exigéncias de projeto da NBR15.575; b) propor uma ferramenta que facilite a
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traducdo das diretrizes normativas para a linguagem do SMC para o uso
eficiente desse software de andlise e validacdo e c), testar e avaliar o
processo e a parametrizacdo propostos em um empreendimento vinculado
ao projeto governamental Minha Casa Minha Vida, em nivel de
desenvolvimento BIM ND400 (Mazione, 2013) modelado através do software
Revit. O objetivo "c” ndo estd finalizado e se encontra em desenvolvimento.
A metodologia da investigacdo foi baseada nos procedimentos de pesquisa
denominado consfructive research.

J& em relacdo a escolha da norma de desempenho (NBR 15.575) como
regra a ser parametrizada nesse trabalho ocorre pela sua amplitude e
abrangéncia. A norma engloba e faz referéncia a outras 255 normas do setor
e vdarios dos requisitos exigidos por ela sdo aplicéveis a projetos e por isso
sujeitos a necessidade de verificacdo.

2 NORMA DE DESEMPENHO

A norma brasileira  ABNT NBR 15.575 “Edificacdes Habitacionais -
Desempenho”, conhecida como norma de desempenho (ND) entrou em
vigor a partir junho de 2013. Ela foca nos requisitos do usudrio para o edificio
habitacional e seus sistemas, quanto ao seu comportamento em uso € Ndo
em prescricdo se diferenciando da maioria das normas brasileiras que sdo
prescritivas. A ND fraduz a necessidade dos usudrios em requisitos e critérios
de desempenho que sdo complementares ds normas prescritivas.

Ao contrdrio das normas tradicionais, que prescrevem caracteristicas dos
produtos com base na consagracdo do uso, normas de desempenho
definem as propriedades necessdrias dos diferentes elementos da
construcdo, independentemente do material constituinte. (CBIC, 2013)

A ND contém exigéncias relativas a seguranca (desempenho mecdnico,
seguranca contra incéndio, seguranca no uso e operacdo), habitabilidade
(estangqueidade, desempenho térmico e acustico, desempenho luminico,
saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto
tatil) e sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e adequacdo
ambiental).

A norma ainda estabelece um patamar minimo de desempenho, que deve
ser obrigatoriamente atingido pelos diferentes elementos e sistemas da
construcdo. Para alguns critérios sdo indicados outros dois niveis de
desempenho, intermedidrio e superior, sem cardter obrigatério. Para o
presente frabalho foi considerado apenas o patamar minimo que é
obrigatdrio.

3 FERRAMENTA DE CODE CHECKING BIM - SOLIBRI MODEL CHECKER

Existem alguns softwares no mercado que se propdem fazer a verificacdo
automdatica de par@metros a partir de um modelo de projetos desenvolvidos
em uma plataforma BIM. O Solibri Model Checker (SMC) foi escolhido como
o que serd utilizado nesse trabalho, por ser um dos mais utilizados no Brasil e
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por trabalhar com um formato aberto IFC (Industry Foundation Classes).
Trata-se de um Software que foi desenvolvido em ambiente Java pela
empresa Solibri.Inc..

Segundo (Eastman et al., 2008) o SMC tem como funcionalidades analisar
modelos BIM com um conjunto de regras para identificar e avisar os
potenciais problemas, conflitos ou violacdes que a existem num determinado
modelo de informacdo.

O software possui uma série de templates de regras prontos que podem ser
customizados pelo usudrio. O nivel de customizacdo € bem amplo
possibilifando que um mesmo template possa atender a muitos tipos de
situacdoes. Todos os pardmetros incluidos em cada regra podem ser editados,
bem como o grau de severidade de cada regra, o que faz com que estas
regras possam ser adaptdveis a uma determinada realidade. O software
ainda possibilita a combinacdo de regras e templates diferentes ampliando
significativamente a sua abrangéncia. Porém, existe um fator limitador. A
construcdo ou modificagcdes dos templates existentes sé pode ser realizada
pelos desenvolvedores do SMC limitando a possibilidade de customizacdo
realizada pelo usudrio.

A interface com o usudrio é relativamente simples ndo sendo necessdrio que
o usudrio tenha conhecimento em linguagem de programacdo. O software
possui varios tutorais, e exemplos de regras j& customizadas que facilitam
muito o aprendizado.

Uma vez que as regras estejam parametrizadas, a aplicacdo nos modelos
ocorre de maneira rdpida e dindmica. O software produz um relatdrio
identificando quais as regras foram atendidas e quais ndo foram. As que ndo
foram podem ser visualizadas dinamicamente na posicdo exata que ela se
encontra no modelo facilitando muito a identificacdo do problema por
parte do usudrio.

J& a parte da parametrizacdo do software verificador de regras contempla
a fase mais complexa do processo que € o entendimento das regras em si e
a fraducdo para uma linguagem necessdria para o funcionamento do
software.

Solihin e Estman (2015) afirmam que as normas e codigos sdo feitos para os
seres humanos e em muitos casos € necessdria uma interpretacdo da regra
exigindo um significativo dominio do assunto. Existem conceitos implicitos e
relacdes com outras normas, e para parametrizacdo de regras € necessario
fazer essa fraducdo para que uma mdaquina consiga fazer essa verificacdo.

4 METODO DE PESQUISA

A metodologia da investigacdo proposta para esse trabalho é baseada nos
procedimentos de pesquisa denominado pesquisa construtiva (constructive
research).
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De acordo com Lukka (2003), a abordagem da pesquisa construtiva € um
procedimento de investigacdo para a producdo de construcoes inovadoras,
destinadas a resolver os problemas enfrentados no mundo real e, por esse
meio, para fazer uma contribuicdo & teoria da disciplina na qual ela é
aplicada.

Uma caracteristica importante dessa metodologia € o modo como o
pesquisador participa do processo estudado. Diferentemente de um estudo
de caso, onde pesquisador geralmente age como um observador
interferindo o minimo possivel no processo, na pesquisa consfrutiva a sua
participacdo € muito mais intfensa.

Lukka (2003) afirma a caracteristica de um estudo empirico construtivo é a
intervencdo forte e explicita do pesquisador. Opostamente ao objetivo tipico
de uma pesquisa tradicional onde é desejavel que a intromissdo empirica
seja minima.

O método da pesquisa construtiva desenvolve-se em fases, conforme Lukka
(2003): (i) encontrar um problema prdtico relevante, (i) examinar o potencial
de pesquisa, (iii) obter conhecimento tedrico e prdtico da drea, (iv) propor
uma solucdo, (v) implementar e testar a solucdo e (vi) ponderar sobre sua
aplicabilidade.

Aplicando essa divisdo do trabalho a esse trabalho, propde-se adotar o
seguinte fluxo demonstrado na fig. 1.

Figura 1 — Aplicacdo das fases da pesquisa construtiva proposta po Lukka nesse

frabalho
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Fonte: Os autores

5 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho ainda estd em desenvolvimento. Os resultados que
serdo apresentados a seguir sdo preliminares. Por limitacdo de contelddo
optou-se nesse artigo em ndo detalhar as fases 2 e 3.

5.1 Fase 1 - Encontrar um problema pratico relevante
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A verificacdo do atendimento dos pardmetros normativos exigidos nos
projetos de arquitetura e engenharia € um problema emergente. Essa € uma
atfividade complexa exigindo muito tempo e conhecimento dos profissionais
de projeto em funcdo do niUmero extenso de requisitos que necessitam ser
atendidos. Essa complexidade da verificacdo manual em muitos casos se
soma d prazos curtos para desenvolvimento dos projetos e ao despreparo
dos projetistas e assim, ndo € incomum encontrar projetos em desacordo
com as normas pela ineficiéncia dessa etapa. A norma de desempenho
exemplifica bem esse contexto complexo dos cddigos normativos e sdo
muitos os requisitos que precisam ser verificados na fase de projetos. A
automacdo dessa verificacdo por meio de regras intfroduzidas nos sistemas
computacionais com uso de ferramentas de andlise de modelos BIM € uma
inovacdo convergindo para o objetivo de uma abordagem da metodologia
de pesquisa construtiva.

5.2 Fase 4 - Propor uma solugao

Essa fase foi dividida em duas partes distintas: classificacdo dos requisitos da
norma NBR15.575, proposta da sistemdtica para estruturacdo/traducdo das
regras.

5.2.1 Classificacdo dos requisitos da norma NBR 15575

Nessa etapa foi identificado e quantificado quais sdo os requisitos da norma
de desempenho que estdo relacionados a fase de projetos e quais deles sdo
possiveis aplicar regras automaticas com a utilizacdo do SMC.

Esse frabalho foi feito em dois momentos: No primeiro, foi levantado o total
de requisitos exigidos pela norma e identificado qual o percentual desses
que estdo relacionados a etapa de projetos. No segundo momento, a partir
desse universo, os requisitos foram classificados da seguinte forma:

e Requisitos que ndo sdo proposicoes

e Requisitos que remetem a outras normas

e Requisitos que sdo verificAveis automaticamente pelo SMC

e Requisitos que ndo sdo verificdveis automaticamente pelo SMC
e Requisitos que sdo parcialmente verificGveis pelo SMC

Foram classificados como requisitos que ndo sAo proposicoes aqueles que
remetem hd pontos da norma onde apenas transcrevem recomendacoes
ou demonstram indicacdes vagas, isto €, hd pontos da regulamentacdo que
ndo podem ser formulados como uma proposicdo com a possibilidade de
atfribuir um conteltdo como falso ou verdadeiro. No quadro 1.1 é
apresentado um exemplo.
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Quadro 1.1 - Exemplo de requisito que ndo € uma proposicdo

Secdo 2.2.1 - Implantacdo

"Para edificios ou conjuntos habitacionais com local de implantagcdo
definido, os projetos de arquitetura, da estrutura, das fundacoes, contencoes
e outras eventuais obras geotécnicas devem ser desenvolvidos com base
nas caracteristicas do local da obra (topogrdficas, geoldgicas e etc.),
avaliando-se convenientemente os riscos de deslizamentos, enchentes,
erosoes..."

Fonte: NBR 15.575-1 Parte 1: Requisitos Gerais, 2013, pg.14

A norma de desempenho em muitos momentos declara que para o
atendimento de determinado requisito basta atender os requisitos de outra
norma especifica. Os requisitos que possuirem essa caracteristica receberam
a classificacdo de requisitos que remetem a outras normas. Um exemplo
disso € demostrado no quadro 1.2.

Quadro 1.2 - Exemplo de requisito que remete a outra norma

Secdo 8.3 - Requisito - facilitar a fuga em situacdo de incéndio
Secdo 8.3.1 - Critérios - Rota de fuga

"As rotas de saida de emergéncia dos edificios devem atender ao disposto
na ABNT NBR 9077."

Secdo 8.3.2 - Métodos de avaliacdo

"Andlise do projeto ou inspecdo por protdtipo.”

Fonte: NBR 15.575-1 Parte 1: Requisitos Gerais, 2013, pg.17

Foram classificados como requisitos que sdo verificdveis ou ndo verificaveis
automaticamente pelo SMC os requisitos que ter@o sucesso ou ndo no
processo de parametrizacdo proposto por esse trabalho. E apresentado no
quadro 1.3 um exemplo de classificacdo de dois requisitos da norma
verificavel pelo SMC.

Quadro 1.3 - Exemplos de requisitos verificAveis pelo SMC

Secdo 16.1.1 - Critério - Altura minima de pé direito

" A altura minima de pé direito ndo pode ser inferior a 2,50 m".
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Em vestibulos, halls, corredores, instalacdes sanitdrias e dispensas, €
permitido que o pé direito seja reduzido ao minimo de 2,30 m.

Fonte: NBR 15.575-1 Parte 1: Requisitos Gerais, 2013, pg.35

Finalmente, algumas regras vao precisar de algum tipo de interacdo
humana. Ou para verificar os resultados, ou para tomar decisdes que o
computador ndo é capaz de fazer ou que, por limitacdes do software, o
mesmo execute apenas parte da verificacdo de um requisito necessitando
da interacdo humana para completar o restante do trabalho. Os requisitos
que tiverem essas caracteristicas foram classificados como parcialmente
verificAveis pelo SMC.

Os resultados preliminares obtidos nessa fase estdo apresentados a seguir,
porém, como a parametrizacdo de todos esses requisitos da norma ainda
estd em curso, podem ocorrer pequenas variagoes.

A ND possui 704 itens e subitens. Desses, 221 sdo requisitos, 113 requisitos sGdo
de projeto. Foi considerado como requisito de projeto os requisitos que a
norma expressa explicitamente que é de projeto ou que o método de
avaliacdo de atendimento do requisito indicado pela norma seja por andlise
de projeto.

Desse universo de 113 requisitos de projeto temos: 34 requisitos ndo sGo
proposicoes (30%), 27 reportam para outra norma especifica (24%), 30 ndo
sdo verificAveis automaticamente pelo SMC (27%), 7 sGo verificaveis (6%) e
15 verificdveis parcialmente (13%) como demonstra a fig. 2.

Figura 2 — Grdfico com a classificacdo proposta dos requisitos de projeto da norma
de desempenho

Nao
Parametrizavel
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Fonte: Os autores

Porém, para avaliar o percentual de requisitos da norma que o software
pode contribuir com a verificacdo automdtica é necessdrio eliminar desse
universo os requisitos que ndo sGo proposicoes e 0s requisitos que reportam
para outra norma especifica. Assim, sobram 22 requisitos (42%) que podem
ser verificados pelo software, sendo 7 requisitos (13%) verificaveis
automaticamente e 15 parcialmente verificaveis (29%) como mostra a figura
3.

Figura 3 — Grdafico com a classificacdo proposta dos requisitos de projeto da norma
de desempenho excluindo as classificacdes que ndo sao proposicdes ou que
reportam para outra norma especifica.
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Fonte: Os autores

5.2.2 Proposta da ferramenta para traducdo das regras

O SMC contém templates de regras prontos que podem ser combinados
e/ou customizados. Dependendo do requisito da norma serd necessdrio
construir e combinar varios templates e regras diferentes para verificar um
Unico requisito na norma. Esse processo de traducdo e parametrizacdo é
complexo e precisa ser transparente para que o usudrio final tenha
confianca ao aplicar as regras de verificacdo.

Bell (2009) afirma que o usudrio final precisa confiar que as regras que ele
aplica sdo relevantes e corretas. Se ele pode repetir todos 0s pPassos
utilizados para chegar a cada regra em particular, ele terd uma grande
fonte de documentacdo adicionada aos seus procedimentos de garantia
de qualidade.

Nessa etapa uma sistemdtica é proposta por esse trabalho para que isso
aconteca, e uma tabela que funcionard como ferramenta de construcdo,
entendimento e manutencdo da parametrizacdo proposta. O objetivo é
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auxiliar o frabalho de fraducdo da linguagem normativa para a linguagem
do software deixando claro o passo a passo de todo o processo de
traducdo/parametrizacdo formando um caminho rastredvel que pode ser
percorrido em ambos os sentidos. Permitird que o usudrio entenda com
profundidade como cada regra foi parametrizada e possibilitard usar essa
estrutura para editar ou parametrizar novas regras.

A figura 4 apresenta um esquema dessa sistemdtica com a tabela proposta
com duas regras parametrizadas de exemplo.

Figura 4 — Ferramenta proposta para tfraducdo da linguagem normativa para a
linguagem do SMC.

5048



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Linguagem da

norma

Interpretacdo

Linguagem
do SMC

Requisitos
modelo

Construcao da logica da

parametrizacdo

S OIS regras preliminares regras principais
Questionitio modelo bt bl
n Requisito da norma Louskagating Classificag3o Ttadugao para linguagem do o i o B E:..“. ama Link da
Ll Tgunta Iesposta i B Desolliando template solibri Haslti=ods Hislsliesiat template solibri descr. Constiugio visualizagio da
perg P LOD | requisita pt SMC i construgio datelade & : _m telade o_moa_
confia. 9
ME”__O Hp}__nﬂ.._-m i) im3 “m _uw\ Eniste divida na mm:u. Dpé-direito.  |1. 4 regra deverd identificar os
n____»m Ll me _._.___.___._._W 8. _uom 50 nomenclatura ¢ cu Distineia dopiso de | slementos de floor e celling
:__Jm_,:n“ mww%_u:_wmmﬂm mo:o_ ag definigBes um andar até o tete | do madela e apontar como
: e A T e utilizadas? desse mesmo andar | requizito ndo atendido quando
coredores, instalagdes sanitarias a di i b e ks O modelo deve
o despensas, é permitido que o pé i oo wO:o zm_?- conter o pisos, lajes 301 220~ Selecionar opgio check
direito seja reduzido 30 minimao de | Caderno 1, itemn | parametrizivel o e eforosea SOL 202 - Space top to bottom distances &
1 & . Eviste alguma - umn:a distincia menor do que 300 P lidati Component S
2,30 m. Mos tetos com vigas, 111, pag 35 nivel 3 .o nao 28em. classificagiodos Validation Distance ingerir 2,50 mno campo
inclinados... o pé direito minimo del nigaa m. A ..._2 oar s sxistem elementos deve minimum distance,
dewe ser mantido pelo menos 803 informagio oculta? 3 o i identifioadas sers estar correta
da superficie do teto, permitindo Sim. Instalagles L d
na superficie restante que o pé sanitdrias, Sery | vestibulos, hall, corredores,
direito possa descer até o minimo considerada banho, | instalagaes sanitarias ¢
de 2,30m Eviste algum item cozinhs, dreade | despensa
subjetivo? servico, lavabo,
Eviste alguma A regra deverd: 1- verificar se
Comunicagio com o exterion - | definigdo nio existem ambientes de sala de .
Fiecomenda-se que ailuminagio informagio oculta? estar e dormitdrios, 2- S0L 202 -Space 2 s o_.mm..m_:own_ou
o W alidation como “hall”, "hall de
natural das salas de estar e - - werificar se esses ambientes O modslo deve escada”, “hall de entrada™
dormitdrios seja providas de vios mx_m.nm.w_nw_.._._ item nio contem portas ou janelas R R Dz_m_u_o '
de portaz ou janelas. Mo caso de . . |Subjetive? i By FHeas, s0L222- P plri &
2 |janelas, recomenda-se que a cota Catemchiem | parametiaaie) adistancia da face inferior da | 260 laies, [anelas, portas. Companent Damhellay despeiss
I Fui ; 9 1326, pag 29 nilvel 4 % © Os espagos devemn mp selecionar opgio check
do peiboril esteja posicionada no . - janelas com exterior em 5 2 Digtance ki
i R . i eterion - considera- - e estar identificados soL21- top to bottom distances &
maximo a 100 cm do pisointerno, & Eriste divida na e Com sleIoiD relag3o a0 pizo & <= aim. 4- o Ay Components inserir 2,20 M o campo
acotade testeira do viono nomenclatura & ou 3 Verificar se a distincia dafage : P p ) e e
o 2 . T ambiente externo a X 3 must have unigue minirmum distance. Demais
maximo a 220 om a partic do piso definigao utilizada? i g superion da janela com o .
= " edificagio © 7y L e iden espagos 2,50m.
interno, conforme figura 1 exterion em relagao ao piso &
<= a2.2m,

Os autores

Fonte

5049



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Detalhando o passo a passo da esquerda para a direita tem-se:
primeiramente a franscricGdo do requisito e a localizacdo na norma. Na
sequéncia, na etapa da interpretacdo, é feito um questiondrio com o
objetivo de deixar mais claro o requisito. Muitas vezes, existem conceitos
implicitos ou relacdes com outras normas que precisam ser claramente
entendidos. Posteriormente, na etapa linguagem do SMC, o requisito uma
vez esclarecido os pontos obscuros na etapa anterior sdo agora franscritos
de uma maneira mais detalhada j&@ com a linguagem de entrada do
software. Na sequéncia, vem os requisitos que o modelo 3D feito no software
de modelagem deve conter com seu respectivo nivel de desenvolvimento
LOD para que cada regra funcione corretamente. Por fim, vem a etapa de
construcdo da logica de programacdo. A maioria dos requisitos da norma
exigird a combinacdo de vdrias regras e templates do SMC. Além disso, serd
necessario criar regras preliminares que verifiquem se o modelo 3D contém
as informacodes e o nivel de desenvolvimento detalhados na etapa anterior.
Nessa etapa ainda constardo os nUmeros dos templates ufilizados, a
descricdo da construcdo da parametrizacdo e um link que transportard o
usudrio para a imagem da tela do SMC com a configuracdo preenchida.

5.3 Fase 5 - Implementar e testar a solugao

Como esse frabalho ainda estd em andamento, essa etapa ainda ndo estd
concluida. Nessa fase propde-se implementar a solugdo proposta na fase 4.
A implementacdo e os testes das solucdes propostas estdo ocorrendo em
um estudo de caso real. A empresa € uma incorporadora de grande porte e
0s projetos escolhidos est@o vinculados ao programa habitacional Minha
Casa Minha Vida. Foram criados dois indicadores que poderdo mensurar
esse teste. O primeiro deles € o tempo. Estd sendo medido o tempo da
verificacdo do projeto pelo método tradicional e pelo método proposto. O
segundo indicador € a contagem de ndo conformidades encontradas pelos
dois métodos no mesmo projeto (verificacdo manual e automatical).

5.4 Fase 6 - Ponderar sobre sua aplicabilidade

Apesar do trabalho ainda ndo estar concluido, algumas consideracdes ja
podem ser compartiihadas por esse artigo.

e O SMC se mostrou aderente e muito Util na proposicdo de verificacdo de
codigos normativos.

e Existem limitacdées em funcdo dos templates padronizados
impossibilitando que o usudrio crie seus proprios.

e E necessdrio avaliar e equilibrar o esforco x beneficios nas etapas:
modelagem, parametrizacdo e verificacdo para cada requisito da
norma.

e A interfface com o usudrio é relativamente simples, mas exige um
conhecimento significativo do software.
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e Foram observados alguns problemas de interoperabilidade que foram
resolvidos com um formato para a padronizacdo na exportacdo do
software de modelagem para o formato IFC.

e O conteldo, o formato e o processo de desenvolvimento de projetos
influenciam diretamente a parametrizacdo das regras.

e Para realizar a tfraducdo/parametrizacdo das regras € necessdrio um
dominio no conteddo da norma em si e do SMC.

e A ferramenta proposta por esse trabalho no item 5.2.2 se mostrou muito
Util na construcdo da parametrizacdo.

e Para maior confiabilidade da regra parametrizada € necessdrio que as
mesmas sejam testadas no mdximo de modelos possivel para avaliar se
existe alguma inconsisténcia na parametrizacdo da regra.

e A ND possui muitos requisitos subjetivos que ndo podem ser verificados por
sistemas computacionais.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados parciais obtidos até agora sdo satisfatdrios e em linha com os
objetivos desse trabalho. A etapa descrita no item 5.3 estd em andamento e
é objetivo do trabalho do mestrado conclui-la.

O SMC se mostrou aderente ao propdsito de verificar regras normativas em
modelos de projeto BIM podendo contribuir para agregar valor ao produto e
ao processo de desenvolvimento de projetos. Mas, para que isso aconteca é
necessario que a traducdo/parametrizacdo seja feita de forma consistente e
transparente. A tabela proposta nesse trabalho se mostrou uma fermenta
importante para que isso aconteca.

O processo de verificacdo automdtica estd infimamente ligado ao processo
de desenvolvimento do modelo e, portanto, € recomendado gque uma
abordagem conjunta com uma avaliacdo do esforco x beneficios nas
etapas: modelagem, parametrizacdo e verificacdo para cada requisito da
norma.

As normas ndo sao escritas objetivando uma futura verificacdo de projeto
automdtica por sistemas computacionais o que limita a automacdo do
processo de conferéncia. Um exemplo disso € a norma de desempenho que
foi utilizada nesse trabalho. Trinta porcento dos requisitos de projeto sdo
subjetivos ndo constituindo proposicées claras. Se as normas fossem
redigidas, dentro do possivel, com o cuidado de deixar os requisitos mais
claros e menos genéricos © numero de requisitos verificAveis
automaticamente poderia ser bem maior.
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