/4 \UELS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ISABELA FLORES MELO
LUIZA SIQUEIRA DE ARAUJO

INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES BIM
UTILIZANDO MODELO IFC: ANALISE DE PROJETOS
ARQUITETONICOS

LAVRAS - MG
2023



ISABELA FLORES MELO
LUIZA SIQUEIRA DE ARAUJO

INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES BIM UTILIZANDO MODELO
IFC: ANALISE DE PROJETOS ARQUITETONICOS

Concepc¢ao basica apresentada a Universidade
Federal de Lavras como parte das exigéncias do
Curso de Engenharia Civil, para obtengdao do
titulo de Bacharel.

Prof. Dr. Victor Buono da Silva Baptista

Orientador

LAVRAS - MG
2023



ISABELA FLORES MELO
LUIZA SIQUEIRA DE ARAUJO

INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES BIM UTILIZANDO MODELO
IFC: ANALISE DE PROJETOS ARQUITETONICOS

Concepcao basica apresentada a Universidade
Federal de Lavras como parte das exigéncias do
Curso de Engenharia Civil, para obtencdo do
titulo de Bacharel.

APROVADA em 21 de julho de 2023.
Prof. Dr. Victor Buono da Silva Baptista
Prof. Dr. Lucas Henrique Pedrozo Abreu

Profa. Dra. Priscilla Abreu Pereira Ribeiro

Documento assinado digitalmente

b VICTOR BUONO DA SILVA BAPTISTA
g L Data: 28/07/2023 14:01:17-0300
Verifigue em https://validar.iti.gzov.br

Prof. Dr. Victor Buono da Silva Baptista

Orientador

LAVRAS - MG
2023



DEDICATORIA
Ao0s nossos pais, irmaos € amigos, que caminharam ao nosso lado durante todos esses
anos de engenharia, que com muito carinho e apoio, ndo mediram esforcos para que

chegéassemos até aqui.

Isabela e Luiza.



AGRADECIMENTOS

Diante de uma jornada tao trabalhosa, executar este projeto foi vislumbrar o comego do
fim. Dessa forma, agradecemos a Deus por ter nos concedido forgas, nos momentos de
impaciéncia, clareza nos momentos de divida e o companheirismo de uma para com a outra.

Grande gratiddao ao nosso professor, Victor Buono, pelos materiais compartilhados,
orientagdo, ideais essenciais, seu grande desprendimento em ajudar-nos e sua amizade sincera.

Agradecemos aos nossos pais, Maria Ilza e Geraldo (In Memoriam), Sirlene e José
Edivar, e irmdos, Pedro e Leonardo, sempre devotados e interessados no nosso sucesso
profissional e pessoal, maiores responsaveis pelo amor e dedicagdo que construimos ao longo
desses anos. Ao Daniel e ao Alan, pelo incentivo e suporte imensuravel.

Agradecemos aos amigos e colegas, pela amizade, estimulo e conhecimento
compartilhado nesse percurso. E a Universidade Federal de Lavras e todos seus colaboradores,

pela oportunidade, experiéncias vividas e aprendizados valorosos.

Com profundo aprego,

Isabela Flores e Luiza Siqueira.



RESUMO

O Building Information Modeling ou Modelagem de Informacdo da Construgdo, conhecido
como BIM, ¢ um processo de criagao e gerenciamento de informacdes de atividades inerentes
a um projeto ou constru¢do de obras de engenharia de forma integrada e organizada. O BIM
concilia todos os dados de um projeto desde o planejamento até a constru¢ao e operagoes. A
linguagem dos arquivos digitais do BIM ¢ composta pelos arquivos denominados IFC, ou
Industry Foundation Classes, o qual possibilita a comunica¢do entre varias ferramentas e
softwares de diferentes fabricantes, essa possibilidade e capacidade de comunica¢do chama-se
interoperabilidade. Com o objetivo de comparar e analisar o desempenho dos softwares
Archicad e Revit diante das funcionalidades e importagdes de arquivos no formato IFC, foram
elaborados neste trabalho dois diferentes projetos arquitetonicos em cada programa. Os
arquivos foram convertidos como arquivos IFC e em seguida importados para o programa
seguinte, ou seja, o modelo desenvolvimento no Revit foi exportado para IFC e importado para
o Archicad, e vice-versa. A andlise comparativa das importacdes indicou que o Archicad
possuiu maior desempenho relativo a interoperabilidade quanto ao Revit, no entanto, os dois
apresentaram erros de conversdo e leitura que podem comprometer o desenvolvimento dos
projetos.

Palavras-chave: Archicad. Revit. Modelagem tridimensional. Compatibilidade de projetos.
Analise de desempenho.



ABSTRACT

Building Information Modeling or Building Information Modeling, known as BIM is a process
of creating and managing information of activities inherent to a project or construction of
engineering works in an integrated and organized way, BIM reconciles all the data of a project
from planning to construction and operations. The language of BIM digital files is composed
of files called IFC, or Industry Foundation Classes, which enables communication between
various tools and software from different manufacturers, this possibility and ability to
communicate is called interoperability. With the objective of comparing and analyzing the
performance of Archicad and Revit software against the functionalities and import of files in
IFC format, two different architectural projects were developed in each program. The files were
converted as IFC files and then imported into the next program, i.e., the model developed in
Revit was exported to IFC and imported into Archicad, and vice versa. The comparative
analysis of the imports indicated that Archicad had higher performance regarding
interoperability than Revit, however, both presented conversion and reading errors that can
compromise the development of projects.

Keywords: Archicad. Revit. Three-dimensional modeling. Project compatibility. Performance
analysis.
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1 INTRODUCAO

A industria mundial da construcdo civil cresce a cada dia mais, principalmente com o
surgimento de novas tecnologias que torna a engenharia civil mais moderna. Entretanto, o
caminho para chegar até os dias atuais foi longo. O primeiro software voltado para a engenharia
civil foi criado em 1960, mas por ser pouco comercializado, j4 que a tecnologia e os
computadores nao eram muito acessiveis, nao obteve sucesso. Ja em 1982 o AutoCAD entra
em cena, gerando um avanco significativo para a dindmica da engenharia civil. E, pouco tempo
depois comegaram as especulacdes sobre desenhos 3D, fazendo com que os primeiros softwares
de modelagem 3D surgissem, porém, somente em 1986 surgiu a grande tecnologia
computacional que teve um papel muito importante do avango da tecnologia da industria da
construgdo civil, o Building Information Modeling ou Modelagem de Informacgdo da
Construgdo, conhecido como BIM.

Sendo definido como um processo de criagdo e gerenciamento de informacdes de
atividades inerentes a um projeto ou construcao de obras de engenharia de forma integrada e
organizada, o BIM concilia todos os dados de um projeto desde o planejamento até a construgado
e operagdes. As representacdes utilizadas nesta metodologia podem ser classificadas em
dimensdes que configuram o nivel de informagao, sua funcionalidade e qual fase ¢ retratada do
ciclo de vida do projeto. As dimensdes variam do 3D ao 7D e representam a modelagem
tridimensional, planejamento, or¢amento, sustentabilidade e gerenciamento dos ativos,
respectivamente.

A adocdo dessa metodologia ¢ um processo de melhoria continua, visto que pode
oferecer maior transparéncia, produtividade, previsibilidade e sustentabilidade para os projetos.
Quando comparado com outros processos tradicionais de projetos o BIM se destaca por ser
mais eficiente e por melhorar a comunicagao entre todos os envolvidos, sendo estes projetistas,
engenheiros, gestores, contratantes e contratados, uma vez que esses agentes interagem entre
si, compartilham dados e tomam decisdes apoiados em uma unica base em tempo real e sem
que haja perda de informagao.

A linguagem dos arquivos digitais do BIM ¢ composta pelos arquivos denominados
IFC, ou Industry Foundation Classes, o qual possibilita a comunicacdo entre variadas
ferramentas. Para que um software seja considerado BIM, ele necessita importar e exportar as
informacdes através de arquivos IFC, de forma que os arquivos se tornem compativeis. Além
disso, ¢ possivel exportar arquivos de um sistema para outro, fazendo com que softwares de

diferentes fabricantes possam se comunicar e trabalhar junto, essa possibilidade e capacidade



de comunicagdo entre programas chama-se interoperabilidade. Essa caracteristica que o BIM
pode oferecer permite avaliar, testar, constatar os impactos de qualquer mudanga no projeto e
mantendo sempre o modelo atualizado, evitando erros e repeti¢ao de dados.

O Revit e o Archicad s3o as principais ferramentas BIM que estdo disponiveis no
mercado e o que vai diferencia-las ¢ o preco, os requisitos de funcionamento, a necessidade do
projetista que vai executar um projeto, a facilidade de execucdo e a competitividade no

mercado.

1.1 Justificativa e problema

No curso de Engenharia Civil, mais especificamente no quinto semestre do curso, na
Universidade Federal de Lavras, ¢ 0 momento em que os alunos tém o primeiro contato com
softwares BIM, através do Autodesk Revit. E com ele que se fazem as primeiras plantas 3D e
¢ introduzido o mundo da cadeia de producao da construgao civil.

Ao longo das aulas e dos anos no curso € possivel observar a relevancia que um software
BIM possui dentro do ambito dos projetos de maneira educacional e também comercial,
entregando produtividade e eficiéncia. As plataformas BIM se encontram de diversas formas
no mercado, além do Revit antes mencionado, apresentando uma gama de possibilidades tanto
para seu desempenho como para sua versatilidade.

A interoperabilidade ¢ uma das principais caracteristicas que um software BIM
apresenta, sendo a capacidade da comunicagdo entre softwares a partir do mesmo tipo de
arquivo, o IFC. Desta forma, este trabalho propde uma analise comparativa frente a dois
distintos programas BIM, Autodesk Revit e Archicad, a fim de investigar o desempenho da
interoperabilidade entre eles, com a intencdo de verificar o software mais coerente e eficiente
para o dia a dia dos alunos, através da modelagem de dois diferentes projetos arquitetonicos.

Com isso, esse trabalho buscou responder ao seguinte problema: “Qual software de
tecnologia BIM, Revit ou Archicad, apresenta melhor desempenho diante a funcionalidade

e importacdo de arquivos IFC, sua interoperabilidade? ”

1.2 Objetivos

Neste item serdo apresentados o objetivo geral e os especificos desta pesquisa.



1.2.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral, sob uma perspectiva educacional, uma investigacao
a fim de comparar o uso da ferramenta BIM a partir da interoperabilidade, frente aos softwares

Autodesk Revit e Archicad.

1.2.2 Objetivos especificos

Foram propostos objetivos especificos para melhor atender o objetivo geral, citados a

seguir:

e Realizar uma pesquisa sobre o uso da ferramenta BIM, a Interoperabilidade e o
formato IFC, a fim de levantar informag¢des do funcionamento dos mesmos;

e Elaborar dois projetos residenciais em cada software, Autodesk Revit e
Archicad;

e Apresentar ¢ comparar o desempenho dos arquivos IFC nos respectivos
softwares, a partir dos projetos arquitetonicos previamente elaborados para a
pesquisa;

e Verificar se a complexibilidade dos projetos influencia na andlise do
desempenho;

e Apontar o método mais vantajoso, aplicado ao mercado de trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIM

O BIM (Building Information Modeling), em portugués, Modelagem da Informagao da
Construgdo, ¢ um sistema inovador na cadeia produtiva da construcao civil, que visa a criacao,
gerenciamento e a comparticipacdo de informacdes integradas e rigorosas ao longo de todo o
ciclo de vida de um projeto de construgdo. Nos dias atuais, o BIM ¢ utilizado na industria
construtiva de maneira geral: no design arquitetonico, nos projetos estruturais, elétricos, hidro-
sanitarios, sejam 3D ou 2D, além de fornecer informagdes cruciais, como or¢amentos €
quantitativos, proporcionando uma representagdo virtual completa de um empreendimento

(FIGURA 1) (EASTMAN et al., 2008).

Figura 1 - Abrangéncia da Metodologia BIM.

Fonte: INOVA CIVIL (2019).

De acordo com Schultz (2013), o BIM ¢ um dos desenvolvimentos tecnologicos mais
promissores dentro da arquitetura, engenharia e da industria construtiva, sendo ele considerado
uma metodologia que intensifica a produtividade e a precisdo dos projetos que fazem parte da
construcdo civil. Esses aspectos, de acordo com a plataforma BIM na Pratica em parceria com

o Building, acontecem a partir dos 3 principais pilares que o sistema BIM se sustenta:



e Modelagem multi-informacional, definida como a capacidade de se projetar uma
edificag@o a partir de variadas referéncias levantadas anteriormente, unindo as
informacdes de planilhamento a modelagem tridimensional, gerando de maneira
mais eficiente um projeto completo e preciso;

e Interoperabilidade, sendo o compartilhamento da mesma linguagem de arquivo
entre softwares, por meio do formato IFC, a fim de aumentar as interagdes entre
diferentes programas;

e (Cadeia Produtiva, definida como a modelagem de todo processo construtivo, ou
grande parte dele, ndo limitando os usuarios a terem apenas um produto gerado,
e sim uma cadeia produtiva a partir dele, projetando de maneira virtual, um
produto em cima do anterior.

Diante das principais caracteristicas, € possivel verificar, que o BIM permite identificar
antecipadamente os conflitos e discrepancias entre os diferentes projetos, como estrutura,
instalacdes elétricas e hidraulicas, auxiliando na prevencao de problemas e imprevistos durante
a construgado e na reducao dos retrabalhos, além de motivar o trabalho em equipe, por meio da
interoperabilidade e sua capacidade de conversacdo entre diversos softwares e estampas
construtivas ao mesmo tempo (JEONG et al., 2007).

Para Eastman (2013), realizar andlises e simulagdes avangadas ¢ apenas uma das muitas
vantagens da implementacdo do BIM. Ao utilizar essa tecnologia, arquitetos e engenheiros
podem avaliar com eficiéncia o desempenho energético de um edificio, prever o
comportamento estrutural e analisar a eficiéncia dos sistemas de iluminacao e ventilagao. Essas
analises sofisticadas contribuem significativamente para a tomada de decisdes informadas e,
por fim, levam a cria¢do de designs mais sustentaveis e eficazes.

Em suma, o BIM desempenha um papel de revolucionar a forma como os projetos de
construgdo sao idealizados, gerenciados e executados, uma vez que fornece a capacidade de
agrupar varias informagdes sobre a mesma construcdo, possuindo uma abrangéncia

multidisciplinar (TEICHOLZ et al., 2013).

2.1.1 Softwares BIM

No mercado da construcdo civil existem varios softwares que oferecem uma ampla

gama de recursos e funcionalidades para modelagem, colaboragao e gerenciamento de projetos

de construcao. Alguns dos principais softwares BIM, segundo Pinheiro (2022), incluem:



1. Autodesk Revit: Software que oferece ferramentas abrangentes nos projetos 3D, na
colaboragdo entre profissionais e na variedade de disciplinas, sendo um dos programas
BIM mais utilizados e populares.

2. Archicad: Elaborado pela Graphisoft, o Archicad ¢ renomado por sua interface clara e
recursos avangados de modelagem e documentagao. Ele ¢ utilizado principalmente pela
comunidade da arquitetura e oferece integragdo com outras areas.

3. Bentley AECOsim Building Designer: Disponibiliza vastos recursos no que diz respeito
a analise, coordenagao de projetos da construgao civil, modelagem e documentagao.

4. Vectorworks Architect: Popular entre os arquitetos, esse software disponibiliza
mecanismos de integracao interdisciplinar, modelagem 3D e documentagao.

5. CypeCAD: Especializado em modelagem e detalhamento de estruturas, o CypeCAD ¢
amplamente utilizado na area de engenharia estrutural e oferece recursos avancados para
modelagem e anélise de elementos de construgao.

6. Trimble SketchUp: Um SketchUp, software conhecido apenas pela modelagem 3D, mas
que com extensdes também oferece recursos que fornece acesso ao desempenho BIM,
como a interoperabilidade.

7. Allplan: Software, desenvolvido pela Nemetschek, que oferece amplos recursos para
modelagem 3D, colaboracdo entre as disciplinas e documentagdo do processo da
construcao.

Esses softwares apresentados sao somente alguns dos modelos BIM populares no
mercado. E necessario salientar que cada um contém sua particularidade e desempenha um
papel diferente em cada tipo de projeto, sendo importante considerar as necessidades da equipe

como critério de escolha para o software BIM adequado.

2.1.2 Desafios de Implementac¢iao do BIM:

Apesar de seus beneficios, a implementacdo do BIM, segundo a Universidade Trisul,

enfrenta alguns desafios:

e Mudanca de cultura no mercado de trabalho: O BIM propde uma readaptacdo da cultura
de produgio dos projetos e processos de trabalho da indéstria da construgdo. E
necessario que haja capacitacdao e desenvolvimento de profissionais aptos e empresas

para utilizarem essa metodologia de forma eficiente.



e Investimento na tecnologia BIM: Softwares BIM requerem investimento em hardwares
que suportam seus dominios, além da necessidade de capacitacdo e investimento em
licengas. Investimentos, esses, que demonstram um desafio para pequenas empresas.

e Padronizagdo: A padronizagdo dos processos e dos formatos de dados ¢ essencial para
a interoperabilidade entre sistemas diferentes e para o compartilhamento eficiente de

informacdes.

2.2 REVIT

O Revit ¢ uma ferramenta que utiliza o conceito de BIM para o desenvolvimento de
projetos de Engenharia e Arquitetura. Segundo a Autodesk, empresa de softwares proprietaria
do Revit, relata que o programa foi criado justamente para oferecer um suporte ao BIM e nao
substituir este modelo, como algumas pessoas sugerem, além de que com suas ferramentas de
modelagem ¢ possivel planejar, projetar, construir e gerenciar edificios, sendo possivel planejar
todo o ciclo de vida de uma edificacdo, desde seu conceito até depois da construcao, através de
orientacdo ¢ manutengao.

A Autodesk indica a utilizagao do Revit para modelar de forma facil e precisa mediante
formas, estruturas e sistemas 3D; facilitar de forma instantanea os documentos gerados; e, para
qualificar equipes através do beneficio de ter um projeto unificado e com ferramentas
especializadas. A obtencdo do software ¢ feita pelo proprio site da empresa, sendo possivel
comprar a assinatura ou adquirir a licenga da versdo gratuita, destinada a estudantes e

professores.

2.2.1 Origem do software

Os primeiros fundamentos do Revit tiveram inicio no final do ano de 1997, pelos
colegas Leonid Raiz, um engenheiro russo e Irwin Jungreis, um norte-americano, € para
expandirem os estudos e poderem desenvolver esse programa, foi montada uma empresa na
cidade de Newton, Massachusetts nos Estados Unidos, a Charles River Software. O programa
que até entdo nao tinha nome, foi elaborado para ser um software com modelagem paramétrica
integrada para arquitetura, com o objetivo de ter conhecimento sobre os elementos de um
modelo, qual o comportamento deles perante outros objetos e informagdes, e, fazer alteragdes

que pudessem ser instantaneamente refletidas nos modelos, como uma revisao instantanea ou



Revise Instantly, termo em inglés, que corresponde a principal caracteristica que originou o
nome do Revit.

Em 2000, o Revit teve a primeira versao comercializada, mas em 2002 a Autodesk viu
a necessidade de ter um programa com modelagem paramétrica e comprou a plataforma e
devido ao seu suporte financeiro e tecnoldgico, o software teve um avango muito rapido,
tornando sua utilizacdo cada vez mais crescente ¢ mais conhecida (GASPAR; LORENZO,

2015).

2.2.2 Desafios da implementacio do Revit

De acordo com Justi (2008), os projetos desenvolvidos pelo programa Revit apresentam
uma imediata vantagem competitiva, por causa da qualidade dos projetos, da gestdo e auxilia
na interagdo entre todos os projetistas envolvidos, sejam arquitetos, engenheiros, dentre outros.

Um estudo feito pelo mesmo autor, aponta alguns aspectos que foram e ainda sdo
relevantes na implementacdo do Revit nos escritérios do Brasil, estes sdo estabelecidos em
funcdo do custo do software, na questdo da cultura da utilizacdo do AutoCAD e problemas a
falta de vinculo de versdes antigas. O Revit por ser um software comercializado, alguns
profissionais reclamam do valor da sua assinatura, entretanto, entende que uma porcentagem
do faturamento ¢ investida em pesquisas e desenvolvimentos de ferramentas, oferecendo
grandes melhorias e aumentando a qualidade do que ¢ oferecido. Outro aspecto € a questao da
forte cultura de utilizacao do AutoCAD, software de projetos 2D, visto que muitos profissionais
optam por manter a rotina de trabalho, ao invés de ter que aprender, estudar e adaptar com um
software novo. Uma outra reclamag¢do dos usudrios que prejudica na implementagdo e
desenvolvimento de projetos € o problema de que o programa nao consegue abrir arquivos de
versoes mais nova que a dele, ou seja, um Revit 2022 nao consegue abrir arquivos do Revit
2023, fazendo com que em um escritorio todos tenham uma s6 versdo em todos os
computadores e quando quiser utilizar uma versao mais nova, vai ser preciso atualizar todos. E,
apesar de todos os problemas relatados ¢ preciso enfrentar as dificuldades e os medos, pois o
Revit possui muitas vantagens e os escritorios que nao utilizarem dessa tecnologia poderdo

perder tempo e dinheiro.



2.2.3 Método de trabalho do Revit

A forma de trabalho proposta pelo Revit se baseia nos modelos, vistas,
tabelas/quantidades, folhas, familias, grupos e montagens, e vinculos, conforme apresentado a
Figura 2. O modelo ¢ definido como o banco de dados do projeto, pois ¢ onde estdo as
informagdes dos objetos geométricos e informagdes complementares. As vistas sdo compostas
por todo o tipo de desenho que podem ser desenvolvidos, sendo elas vistas de plantas de piso,
de forro, plantas estruturais, cortes, elevacoes, perspectivas e detalhes. As folhas sdo o local
onde serdo organizadas as vistas em prancha a depender da finalidade, tamanho e carimbos. As
familias sd3o os objetos que podem ser utilizados para a criacdo dos elementos e objetos do
projeto. Os grupos e montagens proporcionam as combinagdes dos objetos de familias de forma
mais eficiente. E por fim, os vinculos que sao referéncias utilizadas a partir de modelos externos

ao que esta em desenvolvimento (GASPAR; LORENZO, 2015).

Figura 2 - Revit passo a passo volume I.

FAMILIAS MO0 GRLPO

b3
——

o= ) [E=dig
Fonte: GASPAR; LORENZO (2015).

Os produtos gerados pelo Revit podem ser projetos das areas de arquitetura, engenharia

de construcdo, de sistemas mecanicos, elétricos, hidraulicos e estrutural. E podem contribuir
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para projetos, modelagem 3D com geragao automatica de plantas, elevagdes, cortes e maquete
eletronica. Segundo Lima (2014), os principais formatos de arquivos criados por modelos
desenvolvidos pelo Revit sdo RVT (arquivo de projeto), RFA (arquivo de familia), RTE
(arquivo de template/modelo), RFT (arquivo de template/modelo para familias) e [FC (arquivo
para intercambio de softwares BIM).

O Revit permite a importagao de arquivos em DWG (arquivos oriundos do AutoCAD),
DGN (arquivos da Microstation), DXF (arquivos de CAD), SKP (arquivos do SketchUp), SAT
(arquivos so6lidos ACIS) e IFC.

E o Revit permite a exportag¢do de arquivos DWG; DWF (arquivos em formato fechado
de DWG) ; DGN; DXF; SKP; SAT; JPG, BMP, PGN, TGA E TIF (imagens), AVI (arquivo de
video), FBX (arquivo para intercambio 3D da Autodesk), ADSK (extensao universo para todos

os produtos Autodesk) e gbXML (arquivo para softwares do LEED).
2.3 ARCHICAD

O Archicad, desenvolvido pela empresa hungara Graphisoft em 1984, ¢ um prestigiado
software de modelagem e design arquitetdnico, conhecido por ter sido uns dos precursores no
que viria a ser a industria do BIM, revolucionando a forma como arquitetos e engenheiros
projetavam na construgdo civil (GASPAR; LORENZO, 2014).

Gaspar e Lorenzo (2014) propde que o Archicad trabalha no seguinte formato:

e Edificio Virtual: O primeiro passo ao se utilizar o software, também chamado de Mapa
de Projeto (Project Map), o Edificio Virtual é a modelagem ou importagcdo do projeto
3D, onde serdo representados os modelos construtivos, como terreno, paredes, portas,

janelas, telhado, dentre outros (FIGURA 3).

Figura 3 - Edificio Virtual - Archicad passo a passo.

Fonte: GASPAR; LORENZO (2014).
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e Vistas: A partir da modelagem 3D serdo geradas diversas perspectivas respectivas a
cada edificacdo, sendo essas vistas, cortes, plantas de piso, plantas de forro, fachadas,
etc, a depender da necessidade. Essa se¢ao ¢ denominada Mapa de Vistas (View Map)

(FIGURA 4).

Figura 4 - Vistas - Archicad passo a passo.

Fonte: GASPAR, LORENZO (2014).

e Pranchas: Por fim, com a compilacdo das vistas, sdo formadas as pranchas, com
tamanho de folha, carimbos e tipo de arquivo a depender da necessidade do projetista.

Essa se¢do ¢ denominada Livro de Leiautes (Layout Book) (FIGURA 5).

Figura 5 - Pranchas - Archicad passo a passo.

Fonte: GASPAR, LORENZO (2014).

Além disso, o software suporta a troca de dados com outros aplicativos, como
engenharia estrutural ¢ MEP (Mecanica, Elétrica e Hidraulica), facilitando a coordenagdo
multidisciplinar em projetos complexos e fazendo parte do desenvolvimento do ciclo de vida
da construgao.

O Archicad permite que os profissionais criem modelos virtuais 3D de maneira
avancada e detalhista, oferecendo ferramentas que admitem detalhes construtivos estruturais,
materiais, mobilidrio e paisagismo. De todas as suas fung¢des, a capacidade de sincronizagao de

modelagem ¢ a sua principal propriedade, uma vez que o Archicad tem sua abordagem baseada
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em objetos, em que cada elemento do modelo ¢ tratado como um objeto inteligente e
paramétrico. Isso demonstra que as alteragcdes feitas em um objeto sdo automaticamente
atualizadas em todo o projeto, garantindo a consisténcia e a integridade dos dados

(CAVASSANI, 2018).

2.4 MODELAGEM PROJETO ARQUITETONICO

A modelagem de um projeto arquitetonico nada mais ¢ do que a representagao
tridimensional de um projeto de acordo com o que foi modelado, ¢ feito por meio de softwares
BIM e essa concepcao ajuda a visualizar e interpretar melhor como sera a construc¢ao. De acordo
com o Caderno BIM (2018), com a modelagem tridimensional € possivel determinar dimensoes
da edificagdo, posicionamento espacial, indices e especificagdes técnicas, obter relatdrios de
quantidades e verificar incoeréncias entre as varias disciplinas do projeto.

Estudos sobre a modelagem geométrica 3D comecgaram na década de 60, no entanto,
nos anos 70 pesquisadores desenvolveram duas linhas de estudos matematicas, para
desenvolver ferramentas mais complexas de modelagem tridimensional. A “B-rep” ou
boundary representation que utiliza operacdes booleanas para gerar geometrias, através de
unido, interseccdo e subtracdo de so6lidos. E a Geometria Solida Construtiva ou Constructive
Solid Geometry - CSG que era baseada numa forma de “arvore” de operacdes de solidos. Devido
aos avangos desses estudos, surgiram nos anos 80, os famosos sistemas CAD para modelagem
tridimensional, contudo, por serem caros a industria da construgao optou por utilizar apenas os
sistemas 2D de CADs (NORIMAR, 2021).

Em um estudo feito por Borja e Amorim (2011) foi possivel verificar as vantagens da
representacdo de modelos 3D com relagdo aos 2D, dentre elas estdo a facilidade de leitura,
menor geracao de erros devido a falta de interagdo ou problemas entre comunicagdo de outros
projetos, além das informagdes especiais mais confidveis, ja que as imagens geradas pelo 3D
proporcionam uma identificagdo rapida do projeto. Sendo assim, a modelagem 3D ¢
reconhecida por ter um planejamento mais rapido e pratico, com poucos erros, com maior
espacgo para estudar e testar ideias, com maior realismo e qualidade, gerando projetos mais

criativos e diferenciados.
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2.5 INTEROPERABILIDADE

Interoperabilidade tem origem do verbo interoperar, que significa operar com outro,
dessa forma, a interoperabilidade ¢ determinada como um processo de comunicacdo entre
sistemas que possibilita a troca de dados. Com relagdo a software, este termo ¢ usado para
descrever a capacidade de diferentes programas de intercambiar dados e compartilhar
informacdes, garantindo a integridade destas. Essa possibilidade de troca elimina a necessidade
de repetir informagdes que ja foram inseridas em outras aplicacdes e permite que varias
aplicacdes possam trabalhar de forma conjunta em um mesmo trabalho, além de facilitar a
automacdo e¢ o fluxo de trabalho (RAFAEL SNACK et al., 2021). Dessa forma, a
interoperabilidade permite que diferentes profissionais possam trabalhar juntos utilizando

diferentes ferramentas, o que consequentemente torna o trabalho mais eficaz e preciso.

2.5.1 Obstaculos da interoperabilidade

Existem diferentes tipos de formatos para essa troca de informagdes e estes precisam ter
uma implementag¢ao de um padrao de protocolo internacional de trocas de dados nos processos
e nos programas, sendo importantes para que a interoperabilidade seja boa e funcional. O
Industry Foundation Classes, conhecido como IFC, ¢ o principal formato de arquivo utilizado
e meio de comunicacao padrao do BIM. Infelizmente ainda ¢ possivel verificar falhas quando
ha conversao de arquivos e troca de informagdes, o que pode prejudicar o fluxo de trabalho e
consequentemente atrasar o projeto, visto que a verificagdo e corre¢do de erros vai demandar
tempo. Existem trabalhos que fizeram ensaios de interoperabilidade utilizando varios softwares,
todavia € possivel verificar perda na qualidade geométrica dos modelos ao ser importados no
formato IFC e auséncia de elementos construtivos, como pdde observar no estudo feito por
Andrade e Ruschel (2009), sendo necessario que o BIM melhore a conversdo para que a
interoperabilidade se torne mais viavel.

Lee (2011) cita quatro principais razdes para problemas de perda de dados da
interoperabilidade, sendo a cobertura limitada de um modelo de dados, problemas no tradutor,
bugs nos softwares ou problemas de implementacao e problemas no dominio dos softwares. O
primeiro esta relacionado com com os dados limitados de um modelo, isto €, um sistema de
formato de dados, como por exemplo o IFC, ndo consegue ler ou suportar a troca de dados de
outro visto que estes ndo fazem parte do seu escopo. Nesse mesmo sentido, um tradutor pode

ndo conseguir suportar os dados de uma troca, fazendo com que os dados se percam ao longo
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do processo. O terceiro se refere a problemas de implementacdo ou bugs ao importar e exportar
arquivos de um programa para outro, os dados sdo intercambiados e € possivel fazer a leitura,
entretanto os dados ndo sdo carregados e ndo podem ser visualizados. E o tltimo, correlaciona
a fun¢do de cada software, pois pode ocorrer dele ndo conseguir armazenar dados que sdo
importantes, da mesma forma que pode ocorrer com os sistemas de formato de dados, alguns

dados podem estar fora do escopo dos softwares.

2.6 IFC

Arquivo Industry Foundation Classes, ou IFC, ¢ um formato de arquivo universal,
utilizado na industria da construgdo civil, com a finalidade de compartilhar informagdes de
maneira aberta e neutra entre diferentes softwares. O desenvolvimento do IFC, feito pelo
International Alliance for Interoperability (1Al), esta diretamente relacionado a elaboragdo do
conceito da tecnologia BIM (Modelagem de Informacgdes da Construgdo), sendo uma das

ferramentas que compdem a metodologia (EASTMAN et al., 2013).

O IFC pode ser definido da seguinte forma:

Termo usado para designar um esquema basico e um conteudo de dados,
composto de acordo com um padrdo internacional, aberto e acessivel ao
publico, para a estruturacdo e a troca de informagOes entre aplicativos
computacionais voltados para a industria da AEC - Architecture, Engineering
and Construction (HAAGENRUD et al., 2007, apud ANDRADE;
ROSCHEL, 2009, p.83).

O IFC tem como intuito primordial a troca de dados entre esses diferentes softwares que
compodem o ciclo de vida de um projeto de constru¢ao, uma vez que naturalmente sempre foi
um obstaculo encontrado na produ¢do de projetos na tecnologia CAD, conforme diagrama
apresentado na Figura 6. Esses que possuiam seus formatos de arquivo especificos, dificultando
a troca de informacgdes entre disciplinas e a eficiéncia da produgdo construtiva. O IFC traz
acesso a diferentes partes do processo em um unico polo, permitindo que engenheiros,

arquitetos, construtores e proprietarios compartilhem informagdes sem maiores dificuldades.
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Figura 6 - Interoperabilidade e o IFC.
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Fonte: ZIGUTAT (2019).

Eastman et al. (2013), ainda propde que o arquivo IFC contém um desempenho digital
completo de um projeto de construgdo, incluindo informacgdes sobre geometria, propriedades
fisicas, estruturais e funcionais dos elementos do edificio. Ele abrange aspectos como paredes,
pisos, portas, janelas, sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, tubulagdes,
elementos estruturais, etc. Esses componentes sdo organizados em uma estrutura hierdrquica e

podem conter atributos e relacdes que descrevem suas caracteristicas especificas.

2.6.1 Vantagens do IFC

O formato de arquivo IFC desempenha varias vantagens no contexto do BIM, sendo as

principais, segundo Barros e Melo (2020), as seguintes:

e Permite que os profissionais da construgdo civil desempenhem analises, simulagdes e
visualizagdes avancadas, aperfeicoando a eficiéncia do processo de projeto e
construcao.

e (Competéncia de sustentar a interoperabilidade entre diferentes softwares BIM: um
arquivo IFC criado em um software pode ser importado e usado em outros softwares
compativeis com IFC, evitando a perda de informagdes ao transferir o projeto entre
diferentes etapas e disciplinas, preservando a integridade dos dados, e do processo
construtivo.

e Facilita a gestdo entre variadas disciplinas e a identificagdo de divergéncias, uma vez
que diferentes segmentos podem revisar e colaborar no mesmo projeto virtual,

compartilhando dados atualizados e precisos.
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2.6.2 Adversidades na utiliza¢do do arquivo IFC

Andrade e Ruschel (2009), no entanto, propdem desafios encontrados pela linguagem
do Industry Foundation Classes, uma vez que a tecnologia BIM estd em constante
desenvolvimento. Esses desafios se compreendem na capacidade do IFC ser uma linguagem de
arquivo ampla e abstrata, ou seja, muitas vezes encontra dificuldades em traduzir
particularidades de cada software e suas linguagens originais, gerando erros e perda de dados.

Em conclusdao, o arquivo IFC desempenha um papel fundamental na troca de
informagdes e colaboragdo eficiente no campo da construgdo civil. E ele que promove a
interoperabilidade entre os softwares anteriormente apresentados, promovendo o avango da
utilizacdo da metodologia BIM e suas extensodes, estimulando uma maior produtividade na
industria da construcao, no entanto também pode apresentar erros de tradugdo na exportagao ou

importacado, a depender da particularidade de cada software.
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3METODOLOGIA

Com o objetivo de desenvolver uma anélise comparativa da interoperabilidade entre
softwares BIM (Building Information Modelling), por meio da utilizagdo de arquivos de
linguagem IFC (Industry Foundation Classes), foram elaboradas quatro modelagens a partir de
dois distintos projetos arquitetonicos em dois programas empregados na industria da construgao
civil, o Autodesk Revit e o Archicad. Foram escolhidos projetos arquitetonicos que apresentam
caracteristicas diferentes, com relacdo a quantidade e complexidade dos elementos de
construcao.

Na primeira etapa foram desenvolvidos os projetos arquitetonicos, a partir dos projetos
de referéncia, em cada software, considerando planta baixa e vistas anteriormente
confeccionadas. Com base nos modelos 2D e 3D gerados, os projetos foram exportados como
arquivos IFC, permitindo, portanto, o compartilhamento de dados entre eles.

Em vista disso, os quatro arquivos IFC criados foram executados de maneira cruzada,
de forma que os arquivos gerados no Autodesk Revit foram importados para o Archicad, e vice-

versa, como indicado no esquema a seguir (FIGURA 7):

Figura 7- Esquema - Exportagdo e Importagdo de Arquivos IFC.

EXPORTA IMPORTA
_ —
=
PROJETO A PROJETO A Visualizagéo do .
Arquivo .rvt Arquivo .ife PROJETO A no Revit
I )
"—‘l
PROJETO A PROJETO A Visualizagdo do —
Arquivo .pin Arquivo .ife PROJETO A no Archicad
PROJETO B PROJETO B Visualizagéo do
Arquivo .rvt Arquivo .ife PROJETO B no Revit
R J
r—‘l
PROJETO B PROJETO B Visualizagao do b
Arquivo .pin Arquivo .ife PROJETO B no Archicad

Fonte: DOS AUTORES (2023).

Por fim, o desempenho de cada arquivo foi analisado e comparado, com a finalidade de

evidenciar erros e medir a performance da interoperabilidade de cada software estudado.
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3.1 Estudo de Caso: Projeto A

A planta arquitetonica utilizada para composicao do Projeto A ¢ de autoria da empresa
Young Arquitetura Criativa, e consiste em uma residéncia unifamiliar de 3 pavimentos a ser
construida na cidade de Lavras, Minas Gerais.

Compdem o pavimento térreo, a area externa de lazer com piscina, jardim e o
apartamento, contendo: sala de estar, cozinha, 2 banheiros, despensa, hall de entrada, escada para
0 pavimento superior, area de servico, sala de TV e area gourmet. O pavimento superior consiste
em 3 suites, uma principal contendo varanda coberta, e as restantes sendo demi-suites (suites
americanas). O pavimento sub-solo compreende a garagem, um depdsito, € a escada de acesso,
pavimento esse desconsiderado para a analise. A cobertura do edificio constitui-se em uma
platibanda, e também aloca a caixa d’agua.

As plantas baixas e fachadas do projeto que serviram de base para a realizacdo do
modelo no Autodesk Revit e no Archicad encontram-se no Anexo A.

Vale ressaltar que a versdes utilizadas sdo do Revit 2023 e Archicad 26.

O projeto arquitetonico em estudo corresponde a uma adaptagdo de um modelo

apresentado, contendo apenas o pavimento térreo e superior.

3.2 Estudo de Caso: Projeto B

Para a elaboragao do Projeto B, foi utilizada uma planta arquitetonica de propria autoria,
que consiste em uma residéncia unifamiliar de apenas um pavimento, composta por sala de estar,
cozinha, banheiro e trés dormitdrios. A cobertura da casa constitui-se de um telhado aparente de
duas aguas.

As plantas baixas e fachada do projeto que serviram de base para a realizacao do modelo

no Autodesk Revit e no Archicad encontram-se no Anexo A.

3.3 Método de Analise

Um aspecto significativo a ser considerado quanto a interoperabilidade esta relacionado
as finalidades que cada software estabelece. Uma vez que ¢ desenvolvido, cada programa
acentua seu objetivo, publico alvo, estilo, pontos importantes, produtos gerados, tendo, cada

um, suas particularidades, ampliando a possibilidade de falhas no que diz respeito a
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interoperabilidade, no momento da conversao de informagdes. Tendo em vista disso, a andlise

sera feita conforme conceitos estudados ao longo da graduagao.

A andlise adotada consistiu nas seguintes etapas, considerando um procedimento de

cunho visual, através das capacidades graficas e de traducdo apresentadas pelos modelos IFC

ao serem importados:

e Comparacgdo 2D: andlise da integridade dos elementos das plantas baixas e fachadas,

considerando componentes como linhas, textos, localiza¢ao e materiais.

e (Comparagdao 3D: andlise da integridade dos elementos das maquetes eletronicas,

considerando componentes como geometria, blocos, localizagdo e materiais.

A fim de realizar uma verificacdo de carater quantitativo, em fun¢ao do desempenho de

cada arquivo IFC, foi definida uma escala numérica de 1 a 5. Foram levantadas as notas para

cada elemento proposto e realizada uma média para cada projeto.

Os critérios adotados foram estabelecidos na ficha de avaliacdo a seguir (TABELA 1)

Tabela 1 - Ficha de avaliacao.

Linhas

Dimensao

Localizacio

Cor | Material

2D

3D

2D 3D

2D 3D

3D 3D

Média

Parede

Piso

Escada

Laje

Porta

Janela

Telhado

Guarda-corpo

Piscina

Pergolado

Brise

Pecas sanitarias

Textos

Texturas

Média Geral

Fonte: DOS AUTORES (2023).

Dessa forma, foi possivel realizar uma média geral contemplando todos os componentes

com a inten¢do de validar a interoperabilidade dos softwares BIM em estudo para os dois

projetos.
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4 RESULTADOS

4.1 Modelagem dos Projetos Arquitetonicos

A primeira etapa consistiu na elaboracdo das modelagens dos projetos arquitetonicos
nos softwares BIM apontados anteriormente, a partir dos projetos de referéncia apresentados,
Projeto A e Projeto B. Foram desenvolvidas as maquetes 3D, juntamente com suas plantas

baixas e diagrama de cobertura.
4.1.1 Archicad

Para o desenvolvimento dos projetos no software Archicad foram utilizados os
componentes padroes do femplate original, sendo estes: paredes, pisos, portas, janelas,
revestimentos, textos ¢ texturas. Dessa forma, foram feitas as alteragdes destes elementos com
relacdo as dimensoes e devidas composicdes.
4.1.1.1 Projeto A

O projeto A desenvolvido no software Archicad est4 representado nas Figuras 8 a 11.

Figura 8 - Planta Baixa - Térreo - Projeto A - Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Figura 9 - Planta Baixa - Superior - Projeto A - Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

Figura 10 - Diagrama de Cobertura - Projeto A - Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Figura 11 - Fachadas Projeto A 3D Archicad.

Fonte: DOS AUTORES (2023).

4.1.1.2 Projeto B

O projeto B desenvolvido no software Archicad ¢ apresentado abaixo nas Figuras 12 a 14.
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Figura 12 - Planta Baixa Projeto B Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

Figura 13 - Diagrama de Cobertura Projeto B Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Figura 14 - Fachadas Projeto B 3D Archicad.

Fonte: DOS AUTORES (2023).
4.1.2 Revit
Para o desenvolvimento dos projetos no software Revit foram utilizados os componentes
padrdes do template original, sendo estes: paredes, pisos, portas, janelas, revestimentos, textos
e texturas. Dessa forma, foram feitas as alteragoes destes elementos com relacao as dimensdes
e devidas composigdes.

4.1.2.1 - Projeto A

O projeto A desenvolvido no software Revit esta apontado nas Figuras 15 a 18.



Figura 15 - Planta Baixa - Térreo - Projeto A - Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
Figura 16 - Planta Baixa - Superior - Projeto A - Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Figura 17 - Diagrama de Cobertura - Projeto A - Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

Fonte: DOS AUTORES (2023).

4.1.2.2 - Projeto B

O projeto B desenvolvido no software Revit ¢ mostrado nas Figuras 19 a 21.
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Figura 19 - Planta Baixa - Projeto B - Revit.
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Figura 20 - Diagrama de Cobertura - Projeto B - Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

Figura 21 - Fachadas - Projeto B - 3D - Revit.

Fonte: DOS AUTORES (2023).



4.2 Exportacio para IFC

originais .pln (Archicad) e .rvt (Revit) para o formato .ifc, processo demonstrado com as figuras

Para fazer o intercambio de arquivos foi necessaria a exportagdo direta dos arquivos

22 e 23.

4.2.1 -

forma: i) Selecionar Arquivo > Salvar Como (Figura 22a); ii) Definir tipo: Arquivo IFC (*.ifc)

> Salvar (Figura 22b); iii) Indicar o tradutor para Exportagdo como Importagao Geral (Figura

22¢)

Archicad

O caminho para fazer a exportacdo do Archicad para IFC, foi realizado da seguinte

Figura 22 - Exportacdo para IFC - Archicad.
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Interoperabilidade r
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@ Imprimir. Ctri+P
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Arquivo > Salvar Como
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Nome Data de modificagio
i Nenhum item cormesponde & pesquisa.
Acesso rapido
a Area de Trabalho
m
Bibliotecas
gy
Este Exportar Elpmantos wiivwis (um todas o8 pias)
Computador »
Tradutor Exportagho Geral
- PromioA - Ahend
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= Tipa. wAguives IFC {7 )
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Tradutcr para Exportago.
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Importagéo Geral
Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Tipo: Arquivo IFC (*.ifc) > Salvar
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Carcate
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4.2.2 - Revit

O caminho para fazer a exportacdo do Revit para IFC, foi realizado da seguinte forma:
1) Selecionar Arquivo > IFC (Figura 23a); i1) Escolher projeto e pasta de salvamento > Exportar
(Figura 23b).
Figura 23 - Exportagao para IFC - Revit.

a) Amgiteturs  Estrfurs  Agm  Prémoldsdo  Sistemas
SIS otz acquivos de interemblo ¢ opeies de =
conuntos.
| Howa O - 1 Frajeto Procur
n Mg n comhoarngi
| o2 Abiie 3
Sanar  gaXML

[ B B i comam e

e

Sk um arquive IFC

2 5
Satent . e
E oma

image

Escolher projeto e pasta de salvamento > Exportar

Arquivos > Exportar > IFC

Fonte: DOS AUTORES (2023).
4.3 Importacao

Com a exportacdo dos arquivos .pln e .rvt para .ifc concluida, foi realizada a importacao
cruzada nos softwares Archicad e Revit, que demandaram processos distintos, estes

apresentados nas figuras 24 e 25 abaixo.

4.3.1 - Archicad

O processo para fazer a importacdo do Archicad para IFC, foi realizado da seguinte
forma: 1) Selecionar Arquivo > Abrir > Abrir (Figura 24a); ii) Selecionar tipo: Arquivos IFC
(*ifc: *ifcxml;*ifczip) > Abrir. (Figura 24b); iii) Indicar o tradutor para Exportagdo como
Importacao Geral > ok (Figura 24c); iiii) Salvar como objeto gerado como biblioteca interna >

ok (Figura 24d).
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Figura 24 - Importagdo do IFC - Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

4.3.2 - Revit

b)

@ Atwir arquive. *
Exsninar: | | Projeio A Ravt e eca-n
* Nome Data de modificagho Tipo Tamani
® Projeto A - fevit 0470772023 1806 1FC File 141
Acesso ripida
Area de Trabalho
m
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Iy b 5|
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Tradutor | Importagho Geral ide AC26 Template st vl ot |
P . [Prje - Rova |
Rede Tea Aoquie FC (e eami.* heziph v | Concetu

tipo: Arquivos IFC (*ifc: *ifcxml;*ifczip) > Abrir. '

d) @ Localizagho de Itens da Biblioteca ? ®
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® siblioteca Interna
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CALers\Luas\Documents Procur
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novaments

biblioteca interna > ok

No processo para importar o arquivo IFC no Revit foi necessario a criagdo de um novo

projeto, etapas definidas como i) MODELOS > Novo > Modelo de arquitetura/Projeto > OK

(Figura 25a); ii) Logo em seguida, para abrir o arquivo IFC desejado, Inserir > Vinculo IFC

(Figura 25b); ii1) Seleciona arquivo IFC desejado > Abrir (Figura 25c¢).



32

Figura 25 - Importagao do IFC - Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
4.4 Modelos Importados

Apo6s a importagdo dos arquivos IFC no Archicad e no Autodesk Revit, pode-se
visualizar os produtos gerados, possibilitando a comparag¢ao e analise detalhada do desempenho

de cada software quanto a interoperabilidade.

4.4.1 Projeto A

4.4.1.1 Archicad

Apos abrir o arquivo IFC, no Archicad, que foi gerado no Autodesk Revit, foram
identificados erros de conversdo aplicados ao modelo criado originalmente.

O principal erro da primeira planta baixa estd relacionado com o piso que sobrepde aos
outros elementos, dessa forma, para melhorar a identificagdo destes, optou-se por alterar a
ordem de visualizagdo do piso para tras. Apods isso, € possivel perceber a grande presenca de
textos, estes oriundos dos indicadores das esquadrias. Elementos como paredes, esquadrias e

pecas sanitarias tiveram uma conversao boa, visto que nao perderam tantos dados. Ja os itens
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como piscina, pergolado, piso da area externa, escada e telhado perderam a composi¢do dos
seus materiais e principalmente as texturas, como foi possivel perceber através das figuras 26 a
28. Esses erros podem ter sido gerados através do desaparecimento durante a conversao ou

devido a leitura do Archicad.

Figura 26 - Planta Baixa Térreo - Projeto A - IFC importado no Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

Figura 27 - Planta Baixa Térreo - Projeto A - IFC importado no Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Figura 28 - Planta Baixa Superior - Projeto A - IFC importado no Archicad.

B
o~
-]
-
kY |
o
=
]
2
(=}
]
=
4
P 0,76° P 0,765 P0,76% P 0765 PO/76% & o
T - r - — ":_ r T T s l I::
L
080 4 H I -
1 200 g B
a 2 5 d
= 2 = 280 |
Tokdo com a Jar 2152740 31 8 (5w |
| H 8
g s 3
21484,
% H] f fé 0,60 g g
B 200 B
= = n-l :
3
1 49=— §' |
| _ - 3 =
Pa7s P 1,49 ~ POTS 5'
52 =
oo

Travessa horizontal:0915 x 0457mm:2148939

Fonte: DOS AUTORES (2023).

Na planta de cobertura (FIGURAS 29 E 30) a laje também ficou por cima do telhado e

para melhor visualizacdo foi colocado este elemento para trés.

Figura 29 - Diagrama de Cobertura- Projeto A - IFC importado no Archicad.

Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Figura 30 - Diagrama de Cobertura- Projeto A - IFC importado no Archicad.

Fonte: DOS AUTORES (2023).

No 3D (FIGURA 31) foi possivel perceber melhor a questdo da falta de conversao das
texturas e cores dos elementos, além de erros como dimensdes de paredes que ultrapassaram o
limite da laje e do telhado e as paredes que ficaram verdes devido sua composicao no modelo

original. E importante ressaltar que as esquadrias e o brise permaneceram como no original.

Figura 31 - Fachadas - Projeto A - 3D - IFC importado no Archicad.

Fonte: DOS AUTORES (2023).
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4.4.1.2 - Revit

Ap0s abrir o arquivo IFC, no Autodesk Revit, que foi gerado no Archicad, similarmente
ao primeiro caso, foram identificados erros de conversdao aplicados ao modelo criado
originalmente.

As plantas baixas apresentaram linhas grossas e incondizentes, ndo indicando os textos
referidos de cada cdmodo da construgdo (nome, area e nivel do piso). O erro mais evidente foi
relacionado as portas e janelas, que exibiram linhas sobrepostas em excesso, além das pecas

sanitarias, com formas detalhadas inexistentes (FIGURAS 32 E 33).

Figura 32 - Planta Baixa Térreo - Projeto A - IFC importado no Revit.
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Figura 33 - Planta Baixa Superior - Projeto A - IFC importado no Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

Caixas de escopo criadas ao redor dos blocos foram muito evidenciadas tanto no modelo
2D, quanto no 3D, como demonstrado no diagrama de cobertura, alterando as linhas originais
das plantas. As hachuras também se perderam no processo de conversdo, excluindo texturas

como no telhado e no deck (FIGURA 34).

Figura 34 - Diagrama de Cobertura- Projeto A - IFC importado no Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

A maquete 3D (realista) foi a mais afetada, apresentada na Figura 35, perdendo suas
cores, texturas e composicdo de materiais. O software ainda impediu a edi¢do em cada

componente, inviabilizando uma possivel reutilizacdo do projeto, de forma habitual.
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Figura 35 - Fachadas - Projeto A - 3D - IFC importado no Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

4.4.2 - Projeto B
4.4.2.1 - Archicad

Da mesma forma que ocorreu com o Projeto A importado no Archicad, o piso ficou
acima dos elementos, como pode observar na figura 36, com excecao dos objetos sanitarios.
Para melhor visualizacdo e analise dos outros elementos, foi necessaria a alteracdo da ordem

do piso.

Figura 36 - Planta Baixa - Projeto B - IFC importado no Archicad.

GSE00E:0/'0%09' 0 eiede wos opjo)

G A | AT S S |

=20

R G 1 U G, S,

Fonte: DOS AUTORES (2023).
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E conforme também aconteceu no outro projeto, ficou evidenciado a presenca dos textos

indicadores das esquadrias, de forma desorganizada. Entretanto, os elementos como paredes,

portas, janelas e pecas sanitarias mantiveram suas particularidades, conforme figura 37.

Figura 37 - Planta Baixa - Projeto B - IFC importado no Archicad.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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Ja o telhado (FIGURA 38) ficou transparente de forma que a laje e as paredes aparecem

no diagrama de cobertura, além de que sua textura pode ter se perdido durante a conversao ou

entdo a interface do Archicad ndao conseguiu fazer a leitura.
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Figura 38 - Diagrama de Cobertura- Projeto B - IFC importado no Archicad.

Fonte: DOS AUTORES (2023).

Novamente as texturas ndo apareceram no 3D, apenas algumas cores, entretanto, as

esquadrias mantiveram suas formas e localizagdes corretas (FIGURA 39).

Figura 39 - Fachadas - Projeto B - 3D - IFC importado no Archicad.

Fonte: DOS AUTORES (2023).
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4.4.2.2 - Revit

Para o Projeto B, ao ser importado para o Autodesk Revit, aconteceu um processo
similar ao Projeto A, nas mesmas condigdes. As perdas das informagdes escritas foram

consideradas, além das portas e janelas apresentarem linhas em excesso, erros visiveis nas

Figuras 40 e 41.

Figura 40 - Planta Baixa - Projeto B - IFC importado no Revit.

Fonte: DOS AUTORES (2023).

Figura 41 - Diagrama de Cobertura- Projeto B - IFC importado no Revit.

Fonte: DOS AUTORES (2023).

Texturas, como hachuras e texturas 3D, foram novamente desconsideradas na
conversao, perdendo muitos detalhes realistas, como cor e forma. As unicas caracteristicas

mantidas de maneira geral foram localizacdo e dimensao (FIGURA 42).
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Figura 42 - Fachadas - Projeto B - 3D - IFC importado no Revit.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

4.5 Analise da Interoperabilidade

Apos o processo de concepgao, exportagdo, importagdo dos projetos de forma cruzada
nos softwares e analise dos produtos gerados foi observado o desempenho de cada projeto em

cada software, através da ficha de avaliagao.

4.5.1 Notas atribuidas nas Fichas de Avaliaciao

As notas atribuidas a cada elemento na Ficha de Avaliacao elaborada se encontram no
Anexo B. Por meio destas, foi possivel desenvolver graficos de analise do desempenho da
conversao dos elementos em IFC de cada software e projeto.

O Projeto A foi descrito nas figuras 43 e 44, e o Projeto B nas figuras 45 e 46,
demonstrando desempenhos e linhas de tendéncias divergentes quanto a interoperabilidade.
Aspectos visuais como cores e materiais foram os principais responsaveis pelo decaimento da

média geral, sendo estes a principal dificuldade da conversao entre softwares.
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Figura 43. Notas atribuidas aos critérios estabelecidos na ficha de avaliagao proposta para o
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

Pode ser observado na figura 43, uma variacao entre as notas atribuidas as linhas 2D e
3D dos componentes, visto que foram identificados erros de sobreposi¢ao de elementos, como
piso e textos nas plantas baixas do projeto A. E, no 3D os erros foram relacionados as texturas

e cores dos componentes.

Figura 44. Notas atribuidas aos critérios estabelecidos na ficha de avalia¢ao proposta para o
Projeto A. (Revit)
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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O grafico da figura 44, se comporta de maneira parecida ao da figura 43, principalmente
no que diz respeito ao 3D, pois ndo houve conversdo de cores e nem material, todos os
elementos ficaram cinza. No 2D, foram encontradas muitas linhas grossas € em excesso ao
redor das esquadrias, além da auséncia dos textos identificadores, o que causou o decaimento

da linha de tendéncia, referentes as notas das portas e janelas.

Figura 45. Notas atribuidas aos critérios estabelecidos na ficha de avaliagao proposta para o
Projeto B. (Archicad)
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

O projeto B, importado no Archicad, evidenciou erros de localizagdo dos elementos nas
plantas baixas e também referente as cores e materiais. No 2D, ocorreram erros de sobreposi¢ao
de pisos e textos. E no 3D ndo apareceram as cores e texturas do modelo original, justificando

as notas baixas destes componentes retratados na Figura 45.
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Figura 46. Notas atribuidas aos critérios estabelecidos na ficha de avalia¢ao proposta para o
Projeto B. (Revit)
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Fonte: DOS AUTORES (2023).

O comportamento do grafico da figura 46 ficou proximo ao da figura 45, entretanto, a
diferenca se deu por causa da representacao das esquadrias na planta baixa, pois estas possuem
muitas linhas, diferente do modelo original. E, conforme os outros modelos, a cores e texturas
ndo foram apareceram, por isso, as barras de cores 3D e 2D mantiveram os mesmos valores.

Baseado nos valores encontrados na média geral de cada avaliagdo, foi realizado um
grafico de barras, exposto na Figura 47, a fim de melhorar a visualizagdo do desempenho dos

softwares segundo a capacidade de comunicacao deles, ou seja, a interoperabilidade deles.
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Figura 47. Média Geral das notas atribuidas aos critérios estabelecidos na ficha de avaliagdo
proposta para os projetos A ¢ B
Média Geral

RrolelnA DR HRNane REVTE _

Projeto A importado ne Archicad
Projeto B importado no Revit

Projeto B importado no Archicad

Motas

Fonte: DOS AUTORES (2023).

4.5.3 Discussao

Os valores encontrados através da avaliagdo, em conformidade com as imagens dos
projetos gerados, sintetizam a performance da interoperabilidade dos softwares estudados. No
que se diz respeito as notas alcangadas, o Archicad obteve maior aproveitamento, atingindo
76% no Projeto A, e 70% no Projeto B. O Revit, por sua vez, se limitou a 60% no Projeto A, e
56% no Projeto B. Apesar do desempenho superior do Archicad, os dois softwares
apresentaram erros de conversdo consideraveis, que podem impactar negativamente no
desenvolvimento de projetos, ou edigdo destes.

O mesmo comportamento foi apontado por Andrade e Ruschel (2009), em um estudo
de avaliacdo da eficiéncia do uso de IFC em aplicativos BIM usados em arquitetura. A analise
foi feita ao comparar modelos gerados em arquivo IFC importados no Revit e no Archicad e
também por meio de visualizadores. Os testes foram feitos em duas versdes dos softwares, uma
mais recente que a outra, € observou-se que existem perdas nas transferéncias de dados
referentes as geometrias, disposicdo dos objetos em plantas e as propriedades dos objetos,
entretanto, os modelos importados nas versdes mais recentes do Revit e do Archicad tiveram
uma reducao nas perdas de informacdes do modelo.

Conforme retratado na Tabela 2, em trabalho apresentado por Andrade e Ruschel
(2009), as médias gerais do arquivo IFC gerado pelo Archicad e importando nos softwares ¢
maior que a média do arquivo IFC gerado pelo Revit, comprovando uma melhor conversao de

informacdes do programa Archicad. Além disso, o Revit apresenta uma maior porcentagem
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referente a erros de qualidade das propriedades dos materiais e custos, enquanto que esses erros

sdo menores no Archicad.

Tabela 2 — Nivel da qualidade de importacao de arquivos IFC gerado no Archicad 11 e

Revit 2008.

IFC GERADO NO ARCHICAD 11

ARQUIVO IMPORTADO PELO

ARCHICAD 11 (EM%)

ARQUIVO IMPORTADO PELO
REVIT 2008 (EM%)
Mater Disposi Codi Cus Geolocaliz Mate Dispos Cdodi Cus Geolocali

ial ¢ao go to acao rial icdlo go to 7agao
Parede 100 95 97 x 95 100 100 100 x 100
Coluna 100 100 100 x 100 100 100 100 x 100
Laje 100 100 100  x 100 100 100 100 x 100
Cobertura 100 100 100 x 100 100 100 100 x 100
Porta 100 70 100 100 100 0 66 100 100 100
Janela 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100
Parede cortina 100 100 100 100 100 0 100 100 100 100
Corrimao 100 100 100 100 100 0 100 100 O 50
Escada 100 100 0 100 100 5 100 100 100 100
Pegas 100 100 0 100 60 100 100 100 100 100
Sanitarias
TOTAL 90 86 69 84 85 52 86 100 84 95
MEDIA
GERAL 82,8 83,4

IFC GERADO NO REVIT 2008
ARQUIVO IMPORTADO PELO ARQUIVO IMPORTADO PELO
ARCHICAD 11 (EM%) REVIT 2008 (EM%)
Mater Disposi Codi Cus Geolocaliz Mate Dispos Codi Cus Geolocali

1al ¢ao go to agao rial 1¢30 go to 7agao
Parede 79 100 79 X 100 89 100 89 x 100
Coluna 100 100 100 X 100 0 100 0 X 100
Laje 100 100 100 X 100 100 100 100 x 100
Cobertura 100 100 100 X 100 100 100 100 x 100
Porta 0 17 100 O 78 0 100 0 0 100
Janela 0 38 0 0 50 0 54 0 0 77
Parede cortina 0 100 0 0 100 0 60 0 0 60
Corrimao 0 100 0 0 100 0 100 0 0 100
Escada 0 75 0 0 75 0 100 0 0 100
Pegas 0 80 0 0 60 0 80 0 0 60
Sanitarias
TOTAL 38 81 48 0 86 29 89 29 0 89
MEDIA
GERAL 50,6 472

Fonte: Adaptado de ANDRADE e RUSCHEL (2009)

A partir dos resultados do modelo importado pelo Revit 2010 e Archicad 12, encontrado

na tabela 3, em trabalho apresentado por Andrade e Ruschel (2009), ¢ perceptivel a grande
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melhoria da qualidade de importacdo com relagdo aos modelos das versdes anteriores, o que
comprova o desenvolvimento do software frente a interoperabilidade e o que se espera ¢ que
esteja em constante evolugdo, de forma que o IFC se torne um modelo viavel e seguro para o

uso.

Tabela 3 — Nivel da qualidade de importacdo de arquivos IFC gerado no Archicad 12 e

Revit 2010.
IFC GERADO NO ARCHICAD 12
ARQUIVO IMPORTADO PELO ARQUIVO IMPORTADO PELO
ARCHICAD 12 (EM %) REVIT 2010 (EM %)
Mater Disposi Codi Cus Geolocaliz Mate Dispos Coédi Cus Geolocali

1al ¢ao go to acao rial 1¢ao go to 7agao
Parede 100 100 100 x 100 0 100 0 X 100
Coluna 100 100 100 x 100 0 100 0 X 100
Laje 33 100 100  x 100 0 100 0 X 100
Cobertura 100 100 100 x 100 100 100 100 x 100
Porta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Janela 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100
Parede cortina 100 100 100 100 100 0 100 0 0 100
Corrimao 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Escada 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pegas 100 100 100 100 100 100 90 100 100 100
sanitarias
TOTAL 93,3 100 100 100 100 60 89 60 83 100
MEDIA
GERAL 98,7 78,5

IFC GERADO NO REVIT 2010
ARQUIVO IMPORTADO PELO ARQUIVO IMPORTADO PELO
ARCHICAD 12 (EM %) REVIT 2010 (EM %)
Mater Disposi Codi Cus Geolocaliz Mate Dispos Coédi Cus Geolocali

1al ¢ao go to acao rial 1¢ao go to 7agao
Parede 100 100 100 x 95 0 89 0 X 98
Coluna 100 100 100  x 100 0 100 0 X 100
Laje 0 100 0 X 100 100 100 0 X 100
Cobertura 100 100 100  x 100 100 100 0 X 100
Porta 100 94 100 100 94 0 84 0 0 84
Janela 100 34 100 100 50 0 60 0 0 30
Parede cortina 100 100 0 0 100 0 100 0 0 100
Corrimao 100 100 100 100 100 0 100 0 0 100
Escada 0 100 0 0 100 0 100 0 0 100
Pegas 100 100 100 100 100 0O 100 0 0 100
sanitarias
TOTAL 80 93 70 67 94 20 93 0 0 91
MEDIA
TOTAL 80,7 40,9

Fonte: Adaptado de ANDRADE e RUSCHEL (2009)
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A diferenga entre os resultados encontrados por Andrade e Ruschel (2009) e os
apresentados neste trabalho ocorreram em razdo da metodologia utilizada, os critérios e as
formas de avaliagao adotadas e a versao dos softwares utilizados.

Outro estudo de interoperabilidade de sistemas BIM por meio do formato IFC,
desenvolvido por Barreto et. al (2020), também destacou a qualidade de importacdo dos
modelos IFC no Archicad. Foram gerados diferentes projetos no Revit, convertidos para o
formato IFC e importados para outros programas de visualizagao, sendo que a identifica¢ao de
erros de conversdao no Archicad foi menor comparada com os outros sistemas testados, sendo
estes o Bimer e o Autodesk Viewer.

Sendo assim, ¢ perceptivel que o IFC ainda ¢ um meio de intercimbio de informagdes
que possui limitagdes, especialmente com relacdo as propriedades geométricas e nao
geométricas dos elementos de constru¢do. Componentes como linhas, textos, cores, dimensdes,
texturas e materiais apresentaram perdas significativas ao serem importadas, principalmente
nos modelos importados no Revit. J& elementos como dimensdes e localizagdo ndo
apresentaram muitos erros nos dois aplicativos.

Vale ressaltar também que a complexidade dos projetos pode proporcionar maiores
erros, visto que projetos mais simples ndo necessitam de muitos componentes, ja em projetos
maiores a visualizagdo destes podem ser prejudicadas.

Um ponto que dificulta a interoperabilidade entre softwares diferentes ¢ a padronizagao
de descricao e classificagdo das propriedades dos componentes que cada programa utiliza, dessa
forma, se houver uma padronizacdo e conhecimento prévio do software que vai receber a
importacdo do arquivo IFC pode ser que os erros sejam amenizados.

Foi constatado nas andlises que, ao utilizar arquivos e tradutores IFC para exportar ou
importar dados de um edificio, ¢ essencial ter em mente que essas solugdes ainda ndo possuem
a capacidade adequada para transportar os dados com a mesma qualidade do modelo original,
sendo necessario levar em consideracdo essas limitacdes. Assim sendo, ¢ inevitdvel que

ocorram perdas de dados durante a migracao para outros programas.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso visando comparar o uso da ferramenta
BIM a partir da interoperabilidade, frente aos softwares Autodesk Revit e Archicad, com base
em revisdes teodricas e modelagem 3D. A atividade foi elaborada procurando simplificar o uso
das ferramentas dos softwares em 2 projetos com niveis diferentes de detalhamento, e uso de
biblioteca interna.

O mercado da construgao civil consome cada vez mais as metodologias BIM, justamente
por possuirem muitas vantagens frente a produtividade e eficiéncia, entretanto, no que diz
respeito ao uso da interoperabilidade, ¢ algo que demanda mais cuidado e aprimoramento, posto
que neste estudo foram identificados erros de conversao e perdas de informacdes nos dados
gerados ao importar arquivos IFC de um software para o outro.

Pode-se observar que ao importar os arquivos IFC de forma cruzada, no Archicad e
Revit, foram verificados auséncia dos textos identificadores, de texturas, cores dos
componentes e de configuracdes de elementos e materiais, como por exemplo, paredes acima
do telhado, representacdo diferente das esquadrias e pecas sanitarias, ndo atendendo as
expectativas de eficiéncia.

Foi demonstrado, apds a avaliagdo e analise comparativa dos projetos, que o Archicad
obteve um desempenho melhor que o Revit, visto que houve menos erros e perda de
informacdes. O Archicad ainda se mostrou mais intuitivo durante todo o processo,
demonstrando facilidade no emprego de suas ferramentas de modelagem 3D e na confeccao das
plantas 2D, demandando menos tempo de elaboragdo e retrabalho, ao contrario do Autodesk
Revit.

Tendo o Archicad apresentado melhores resultados e manejo na sua utilizacdo, o
software se revelou como uma 6tima ferramenta para estudos voltados a arquitetura, de maneira
educacional e também para o mercado de trabalho, mesmo ainda carecendo de trilhar um
percurso longo no aprimoramento da interoperabilidade e seus recursos, ao lado do Revit.

Dessa forma, recomenda-se as desenvolvedoras dos softwares que haja um estudo e
desenvolvimento mais aprofundado quanto as ferramentas de conversao de dados dos softwares
e ndo apenas em aspectos particulares de suas ferramentas de modelagem, atualizadas
anualmente, uma vez que a interoperabilidade se faz necessaria no mercado de trabalho,

considerando a praticidade e produtividade de alcangar qualquer plataforma.
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ANEXO A

PROJETOS UTILIZADOS COMO REFERENCIA PARA DESENVOLVIMENTO
DOS MODELOS NOS SOFTWARES ARCHICAD E REVIT.

ESTUDO DE CASO: PROJETO A

Planta Baixa do Pavimento Sub-Solo.

Fonte: YOUNG ARQUITETURA CRIATIVA (2023).

Planta Baixa do Pavimento Térreo.

Fonte: YOUNG ARQUITETURA CRIATIVA (2023).
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Planta Baixa da Pavimento Superior.

Fonte: YOUNG ARQUITETURA CRIATIVA (2023).

Planta Baixa - Cobertura.

Fonte: YOUNG ARQUITETURA CRIATIVA (2023).
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ESTUDO DE CASO: PROJETO B

Planta Baixa Pavimento Térreo.
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Fonte: DOS AUTORES (2023).
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ANEXO B

FICHAS DE AVALIACAO PREENCHIDAS PARA CADA PROJETO

58

DESENVOLVIDO.
PROJETO A
Ficha de Avaliacao do Projeto A importado no Archicad.
Linhas Dimensao Localizacao Cor Material
2D 3D 2D 3D 2D 3D 3D 3D Média
Parede 3 5 5 3 5 4 1 5 3,9
Piso 5 5 5 5 1 5 1 5 4,0
Escada 5 5 5 5 5 5 4 1 4,4
Laje 5 5 5 5 2 5 1 5 4,1
Porta 4 5 5 5 3 5 3 3 4,1
Janela 4 4 5 5 5 5 2 4 4,3
Telhado 3 4 5 5 3 5 1 1 3,4
Guarda-corpo 2 5 5 5 2 5 5 5 4,3
Piscina 1 5 5 5 5 5 1 1 3,5
Pergolado 3 5 5 5 5 5 1 1 3,8
Brise 5 5 5 5 5 5 3 5 4,8
Pecas sanitarias 5 5 5 5 5 5 5 5 5,0
Textos - - 4 - 1 - - - 2,5
Texturas - 2 - 1 - - 1 1 1,3
Média Geral 3,8
Fonte: DOS AUTORES (2023).
Ficha de Avaliacdo do Projeto A importado no Revit.
Linhas Dimensao Localizacao Cor Material
2D 3D 2D 3D 2D 3D 3D 3D Média
Parede 2 5 5 5 5 5 1 1 3,6
Piso 2 5 5 5 5 5 1 1 3,6
Escada 1 5 3 5 2 5 1 1 2,9
Laje 4 5 5 5 5 5 1 1 3,9
Porta 1 1 4 1 5 5 1 1 2,4
Janela 1 1 4 1 5 5 1 1 2,4
Telhado 2 5 5 5 5 5 1 1 3,6
Guarda-corpo 5 5 5 5 5 5 1 1 4,0
Piscina 5 5 5 5 5 5 1 1 4,0
Pergolado 5 5 5 5 5 5 1 1 4,0
Brise 3 1 5 1 5 5 1 1 2,8
Pecas sanitarias 2 4 5 4 3 5 1 1 3,1
Textos - - 1 - 1 - - - 1,0
Texturas - 1 - 1 - - 1 1 1,0
Média Geral 3,0

Fonte: DOS AUTORES (2023).
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PROJETO B
Ficha de Avalia¢do do Projeto B importado no Archicad.
Linhas Dimensao Localizacao Cor Material
2D 3D 2D 3D 2D 3D 3D 3D Média
Parede 3 5 5 2 5 4 1 5 3.8
Piso 5 3 5 2 1 4 1 5 33
Laje 5 5 5 5 1 5 1 5 4,0
Porta 4 5 5 5 3 5 1 3 3,9
Janela 5 5 5 5 5 5 1 4 4.4
Telhado 3 5 5 5 3 4 4 3 4,0
Pecas sanitarias 5 5 5 5 5 5 5 5 5,0
Textos - - 4 - 1 - - - 2,5
Texturas - 1 - 1 - - 1 1 1,0
Média Geral 3,5
Fonte: DOS AUTORES (2023).
Ficha de Avalia¢do do Projeto B importado no Revit.
Linhas Dimensao Localizacao  Cor Material
2D 3D 2D 3D 2D 3D 3D 3D M¢dia
Parede 2 5 5 5 5 5 1 1 3,6
Piso 5 5 5 5 5 5 1 1 4,0
Laje 5 3 5 5 5 5 1 1 3,8
Porta 1 1 4 1 5 5 1 1 2,4
Janela 1 1 4 1 5 5 1 1 2,4
Telhado 3 5 5 5 5 5 1 1 3,8
Pecas sanitarias 2 4 5 5 5 5 1 1 3,5
Textos - - 1 - 1 - - - 1,0
Texturas - 1 - 1 - - 1 1 1,0
Média Geral 2,8

Fonte: DOS AUTORES (2023).
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