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DESENVOLVIMENTO DE ADD-IN PARA CONTROLE DA INFORMAGAO EM
MODELOS BIM

Add-in development to control information on BIM models

Tiago Pinto de Cerqueira’, Gustavo Martins da Silva Gusm3o?, Maria Carolina Gomes de Oliveira
Brandstetter®

RESUMO: O uso do BIM tem crescido e consolidado no meio da Construgdo Civil e
muitos paises ja tém exigido seu uso para conceder licitagdes em obras publicas. O
crescimento do BIM vem acompanhado de tentativas de padronizagdes por parte de
organizagOes internacionais, 6rgdos publicos e universidades. A padronizacdo dos
projetos tem ajudado a tornar os mesmos acessiveis a quem o leia, independentemente
da localizagdo geografica ou disciplina (por exemplo: ar condicionado, estrutura,
eletricidade, entre outros). Entre os varios itens a serem padronizados, buscou-se
desenvolver uma ferramenta que permitisse a padronizagdo da nomenclatura, que é o
Unico parametro comum e obrigatdrio a todos os modelos BIM. O objetivo do trabalho é
apresentar um processo de modelagem paramétrica por meio da solugdo de um Add-In
para o software Revit®, capaz de controlar este fluxo de informagdes. Para atingir esse
objetivo, utilizou-se programagao e banco de dados em conjunto com a plataforma BIM
da Autodesk, o Revit®. Dentro da ferramenta desenvolvida, o nome foi dividido em
PALAVRAS CHAVE: partes menores que possuem um valor definido de acordo com seus parametros,

tornando o nome dos elementos também a sua identidade. Essa padronizagdo tornara

BIM; os modelos nao sé legiveis para os usuarios como também a outros softwares, por meio
Nomenclatura BIM; da vinculagdo com as vérias ferramentas do mercado da construcdo, como ERPs e
Add-in para Revit® ferramentas de planejamento.
ABSTRACT: The use of BIM has grown and consolidated in the AEC industry. Many
countries have already required its use for public work bids. The BIM growth has been
accompanied by attempts at standardization by international organizations,
overnmental entities and universities. The projects standardization has helped to make
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them accessible to anyone who reads them, regardless of geographic location or
BIM; discipline (HVAC, structural, electrical among others). Among the various items to be
standardized, in this work a tool was developed to allow the standardization of the
nomenclature, which is the unique common and mandatory parameter for all BIM
models. The objective of the work is to present a parametric modeling process through
the solution of an Add-In for the Revit® software, capable of controlling this flow of
information. To achieve this objective, programming and database were used in
conjunction with Autodesk's BIM platform, Revit®. Within the developed tool, the name
was divided into smaller parts that have a defined value according to their parameters,
making the name of the elements also their identity. This standardization will make the
models not only readable for users but also for other software, through links with various
tools in the construction market, such as ERPs and planning tools.

BIM Nomenclature;
Add-in for Revit®
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1. INTRODUCAO

A Modelagem da Informagao na Construgdo, em inglés Building Information Modeling, é um
conjunto de processos, ferramentas e tecnologias capaz de produzir, utilizar e atualizar um modelo virtual
de informagdes representativo da edificagdo contemplando todo o ciclo de vida da mesma e servindo a
diferentes finalidades (PENTTILA, 2006; SUCCAR, 2009; SANTOS, 2012; SHIROWZHANA et. al, 2020). Com
isso, a Modelagem da Informagdo na Construgao Civil pode ser apontada como uma expressao atual que
melhor sintetiza as inovag¢des inerentes a esta industria (SUCCAR e KASSEM, 2015).

Como esse modelo virtual possui diferentes finalidades, em um ambiente controlado como o
ambiente virtual, pode-se simular cendrios que ocorrerdo no processo de constru¢ao da edificagdo,
antecipando a deteccdo de incoeréncias e, como afirma Eastman et al. (2014), que quanto antes detecta-
se esses erros, seja dos processos ou projetos, menor serd o impacto no custo do empreendimento e
maior serd a capacidade de influenciar no seu custo em todo o ciclo de vida da edificacdo. Essa relagdo é
ilustrada na Figura 1.

Modelo
BIM <= Convencional B Custo e

desempenho

Custo alteragdes
de projeto

CAD

\- BIM

> Tempo

Capacidade de influéncia

Projeto Projeto Documentagao Construcéo

2 p Operagdo
preliminar  detalhado  de construcao

FIGURA 1: Curva de MacLeamy
FONTE: Adaptado de CURT (2004)

Pelo gréafico da Figura 1 pode-se analisar que, com a utilizacdo de processos BIM na fase de
projeto detalhado, tem-se um alto impacto na edificacdo, antes mesmo do processo de documentacdo, o
que implica em mais tempo para poder solicitar alteragdes nas concepgdes do projeto, amplificando
assim o poder de tomada de decisGes sobre processos construtivos, materiais, solucées de engenharia,
etc. Somado a isso pode-se agregar também a facilidade de alteracGes de solugdes construtivas
representadas nos softwares BIM, como por exemplo o Revit’, que é uma ferramenta de modelagem
paramétrica 3D.

Segundo Eastman et al. (2014), a ideia basica de modelagem paramétrica é que as instancias de
forma e propriedades podem ser definidas e controladas de acordo com uma hierarquia de parametros
nos niveis de conjunto e subconjunto, assim como no nivel de objeto individual. Alguns dos parametros
dependem de valores definidos pelo usuario; outros dependem de valores fixos e outros sdo obtidos de
outras formas ou sdo relativos a elas. As formas podem ser 2D ou 3D.

No projeto paramétrico o projetista pode definir as condi¢Ges as quais a edificagcdo sera exposta e
parametriza-la de forma que o modelo virtual comporte as variagdes de parametros, sejam estes
relacionados a forma ou caracteristicas préprias da instancia do objeto e devido a interrelagdo, existente
ou ndo, entre os parametros. Sendo assim, o modelo virtual expressara diferentes condicdes, formas e
dados, que auxiliam os envolvidos no empreendimento a tomar melhores decisdes em curto prazo.

Em relagdo as ferramentas de modelagem da informagao na construgao, segundo Eastman et al.
(2014), sdo modelos paramétricos baseados em objetos com um conjunto predefinido de familias; cada
uma tem um comportamento programado, e podem ser customizadas pelo usuario ou ja programadas
pelo fornecedor do software ou ainda pelo fabricante do objeto.
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A ferramenta mais usada no mercado, segundo Eastman et al. (2014), é o Revit’ compartilhada
em versao estudantil com completo acesso a quase todos os recursos da mesma, sendo a Unica restricao
a de comercializacdo do produto gerado.

O software Revit® possui uma estrutura de elementos baseada em objetos que s3o préprios do
sistema, que sdo caracterizados como Familias de Sistema, e outra classe de objetos que sdo
caracterizados como Familias carregaveis, Familias locais. Uma familia € um grupo de elementos com um
conjunto comum de pardmetros (propriedades) e uma representacdo grafica relacionada (Central de
Ajuda Revit’, 2018).

Os diferentes elementos pertencentes a uma familia podem ter diferentes valores para alguns ou
todos os parametros, mas o conjunto de parametros (seus nomes e significados) é o mesmo. Essas
variacOes dentro da familia sdo denominadas de tipos de familia ou tipos (Central de Ajuda Autodesk
Revit®, 2018).

Quando um elemento é criado em um projeto com uma familia e tipo de familia especificos, é
possivel criar uma instancia do elemento. Cada instancia do elemento tem um conjunto de propriedades,
no qual é possivel alterar alguns pardmetros do elemento independente aos parametros de tipo de
familia. Estas alteracdes se aplicam somente a instancia do elemento, o elemento Unico no projeto. Se
quaisquer alteracGes para os parametros de tipo de familia forem efetuadas, as alteracGes aplicam-se a
todas as instancias do elemento que foram criadas com aquele tipo (Central de Ajuda Autodesk Revit’,
2018).

Definidos esses conceitos sobre a ferramenta e a modelagem paramétrica, é importante destacar
que a producdo de um modelo para certos tipos de andlises, seja encontrar interferéncias, analises
financeiras, de planejamento e até mesmo analises dimensionais e desempenho, pode ndo atender todos
os tipos de modelagem ao mesmo tempo. Segundo Eastman et al. (2014), nenhuma aplicacdo pode
cumprir sozinha todas as tarefas associadas ao projeto e a produgdo de uma construgdo. Sendo assim,
surge o conceito de Interoperabilidade, que representa a necessidade de passar dados entre as
aplica¢Ges, permitindo que multiplos tipos de especialistas e aplicagdes contribuam para o trabalho em
questdo.

Um dos principais modelos de dados de produtos de construcdo é o Industry Foundation Class
(IFC). Para Eastman et al. (2014) o IFC foi desenvolvido a fim de criar um grande conjunto de dados
consistentes de informag¢do da construgdo para intercambio entre as aplicagdes relacionadas as industrias
de Engenharias, Arquitetura e Construgdo (AEC).

Com base nesses conceitos definidos, o presente trabalho justifica-se na proposta do
desenvolvimento de um processo para o controle de dados e fard o uso de programacdo Orientada a
Objetos (através da linguagem C#) para o desenvolvimento de um programa para controle de informacéo
relacionada a nomenclatura dos objetos em um modelo paramétrico.

Com o crescente uso de BIM no Brasil nos ultimos anos a fim de tentar atingir seus beneficios
finais, sendo um dos mais importante, o positivo impacto financeiro no empreendimento, é importante
destacar a importancia da organizacdo dos dados que serdo inseridos na producdo de um modelo virtual
representativo da edifica¢do.

Nenhuma aplicacdo pode cumprir sozinha todas as tarefas associadas ao projeto e a producdo de
uma construcdo, sendo assim os dados presentes no modelo precisam ter condicdes de serem
manipulados por outras aplicagdes a fim de atingir os objetivos para o qual o modelo foi adquirido.

Segundo Catelani e Santos (2016), mesmo a realizagdo de atividades simples como, por exemplo
de dar nome aos componentes, fun¢des e processos, pode gerar mal-entendidos e retrabalhos. Sendo
assim é necessaria uma padroniza¢do que facilite o trabalho colaborativo ja que ndo estamos em um
mundo ideal em que sempre sera possivel aproveitar o esforco ja feito, partindo de um mesmo ponto.
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Sendo assim, este trabalho propde o desenvolvimento de um software que auxiliara o processo
de padroniza¢do de nomenclaturas dos objetos dentro de um modelo paramétrico facilitando a gestdo de
informac®es do mesmo. O software é um Add-in* que atuard no Revit’ 2018 facilitando a gest3o de dados
referentes a identificacdo dos elementos em um modelo.

2. OBIJETIVO

Apresentar um processo de modelagem paramétrica, por meio da solu¢do de um Add-in* para o
software Revit’” 2018, para o controle do fluxo de informacdes referentes a identificacio dos
componentes do modelo paramétrico seguindo uma padronizagao customizada pré-definida.

3. REVISAO

3.1 QUALIDADE DE PROJETO

Existem algumas definicbes para o conceito de qualidade de projeto, porém entre todas as
defini¢des, o foco dos conceitos engloba o cliente e/ou consumidor final e suas necessidades. Sendo
assim para esse trabalho define-se como cliente as empresas de orcamentacdo e departamentos de
controle de obras de construtoras as quais fariam utilizacdo do modelo parametrizado finalizado para
analises relacionadas a orcamentacdo. E o publico-alvo deste trabalho sdao empresas que utilizam dos
processos da Modelagem da Informacdo na Construcao Civil para a construcdo de modelos paramétricos
cujo objetivo final é a utilizagdo em orgamentos e controle de gastos em obra.

Segundo Novaes (2001) o projeto possui dois conceitos distintos, sendo um estatico, referente a
projeto como produto, constituido por elementos graficos e descritivos, ordenados e elaborados de
acordo com linguagem apropriada, destinado a atender as necessidades da etapa de produgdo. E outro,
dindmico, que confere ao projeto um sentido de processo, através do qual as solucbes sdo elaboradas e
necessitam ser compatibilizadas.

Instrumentos destinados a controles da qualidade devem incluir controles de producdo e
controles de recebimento. Os primeiros, realizados por meio de autocontrole interno, acrescidos de
controle externo independente; e os segundos, realizados por meio de controles exercidos pelo cliente
contratante, tendo por finalidade a verificacdo da conformidade dos resultados do processo as exigéncias
previamente estabelecidas (NOVAES, 2001).

Sendo assim, entende-se que no ambito interno, grande parte do controle seria feito pelo préprio
projetista, ao respeitar os pardmetros intrinsecos a prépria disciplina de seu projeto especifico e os dados
contidos nas informac¢bes transmitidas pelos demais participantes de processo de projeto.
Adicionalmente, este controle deve ser exercido no ambito da coordenagdo de projetos, no cumprimento
de suas atribuicoes (MESEGUER, 1991; MELHADO et. al, 2006).

Para tanto, sdao importantes os instrumentos da garantia e controle da qualidade de projetos de
edificios: qualificacdo de profissionais de projeto e de novos projetos; coordenagdo e analise critica de
projetos; elaboracdo de projetos para producdo; controle da qualidade de projetos; controle de
modifica¢gGes durante a producdo; elaboracdo de projetos com emprego de recursos computacionais; e
pardmetros de projeto relacionados com o tempo (PICCHI, 1993; SACKS et. al, 2018).

Como instrumentos de controle, podem ser citados o controle de interfaces, compatibilizacdo de
projetos, controle dos dados de entrada e controle de revisdes e pendéncias (PICCHI, 1993; SUCCAR,
2009; SACKS et. al, 2018). O processo proposto por este trabalho englobard cada um destes itens e dando

! Add-in: Programa computacional que executa funcgdes adicionais as funcdes nativas do software Revit®.
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um destaque maior para o desenvolvimento de uma ferramenta para controle dos dados de entrada para
a identificacdao dos componentes de um modelo paramétrico.

3.2 BIM

3.2.1 Definigoes de BIM

Para o nome BIM existem duas defini¢Ges diferentes, sendo uma se referindo apenas ao modelo e
outra se referindo ao processo de modelagem. Segundo o AIA (2008), o Building Information Model é o
modelo digital do edificio, que representa suas caracteristicas geométricas, a relacdo entre seus
componentes e variados parametros relevantes para os envolvidos na elaboracdo e leitura do modelo. A
segunda definicdo é o Building Information Modeling, que significa todo o processo e tecnologia utilizado
na criacdo do modelo, sendo essa a mais usual ao se referir aos processos e ndo ao produto gerado. Para
esse trabalho serd utilizada a segunda defini¢do ja que neste trabalho serad desenvolvido um processo de
modelagem para obtencdo de informagdes utilizadas em analise financeira.

Para permitir uma implementagdo integrada, a simulagdo pelo Building Information Modeling
deve exibir seis caracteristicas principais:

e Digital;

e Espacial (3D);

e Mensuravel (quantificavel, dimensionavel, consultavel);

e Abrangente (incorporando e comunicando as interacdes do projeto, o desempenho da
construcdo, a construtibilidade e incluir aspectos financeiros e sequenciais de meios
métodos);

e Acessivel (a toda a equipe do empreendimento e ao proprietdrio por meio de uma interface
interoperavel e intuitiva);

e Duravel (utilizavel ao longo de todas as fases da vida de uma edificagdo).

Segundo Eastmann et al. (2014) e Sacks et al. (2018), ainda ndo hd processos, softwares e
hardwares capazes de suportar toda a tecnologia BIM, e acredita-se que isso mudard ao longo dos
proximos anos. Porém o que ainda se tem atualmente sdo partes de um processo que auxiliam bem em
seus objetivos.

E importante tanto a defini¢do do que é BIM quanto mostrar o que n3o é BIM a fim de entender
ao longo dos processos os rumos aos quais o modelo deverd seguir. Sendo assim, para Eastmann et al.
(2014), existem 4 tipos de modelos:

e Modelos que s6 contém dados 3D, sem atributos (parametros) relacionados ao objeto;

e Modelos sem suporte para comportamentos por meio de alteragdes paramétricas;

e Modelos que possuem multiplas referéncias a arquivos CAD 2D;

e Modelos que ao sofrer modificacGes relacionadas as dimensGes em uma vista de

documentacdo, ndo atualizem em outras automaticamente.

3.2.2 Uso do Revit® para Modelagem da Informacgdo

Segundo Eastman et al. (2014) e Sacks et al. (2018) o Revit® é a ferramenta mais conhecida e
atualmente lider de mercado para o uso do BIM em projetos de arquitetura, instalacGes e estruturas. Ele
foi introduzido pela Autodesk em 2002, depois da aquisicdo do programa de uma empresa iniciante. O
Revit® é uma plataforma completamente separada do AutoCAD®, com cdédigo base e estrutura de
arquivos diferente.

O modelo necessita ser parametrizado, ou seja, os objetos necessitam possuir caracteristicas em
relacdo a comportamento, geometria, dados referentes as suas composicdes de materiais e dados
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intrinsecos ao processo de construcao do empreendimento e de seus métodos construtivos. Em relacdo a
esse critério o software Revit® possui elementos nativos, como paredes, pisos, escadas, tubulagdes etc,
dos quais também possui parametros basicos nativos que indicam seus materiais, como visualizado na
Figura 2, que é totalmente possivel extrair quantitativos através de comandos prdéprios do software,
ilustrado na Figura 3, além de indicar dados referentes a sua geometria.

Os elementos do Revit® sdo categorizados segundo suas fungdes mais comuns na construcao civil,
seja essa funcdo apenas conceitual como uma Grade que estd na categoria de Grades, ou até mesmo
elementos mais concretos como paredes que possuem a categoria que leva o mesmo nome.

Todos os elementos do Revit® estdo associados a uma familia. Segundo a Central de Ajuda do
Autodesk Revit® (2018), uma familia € um grupo de elementos com um conjunto comum de propriedades

chamado de parametros e uma representacdo grafica relacionada.

Nome,do,Elemento,e
propriedade de Espessura

Famiy; Floor
Tyoe Cerquers_ Fiso_EmBasamento_Sasc0eFesa_10cm
Toi thickness: 10,00 o (Defpuit)

Resstance (R) 9.0617 (h-Ri-E)BTU

Thermal Moss:  1.9010 BTW/*F

Materiais

Layers

Function [ Material raps | Structural Materia:

FIGURA 2: Propriedade de tipo de um piso no software Revit®
FONTE: Autoria proépria

rTabela,de,quantitativo,de elementos
= ﬁr_vﬂ,h}_/\f A

T aﬂb"ela de quantitativo,de Materiais

FIGURA 3: Comandos de criagdo de tabela de quantitativos do Software Revit®
FONTE: Autoria propria

Uma poderosa ferramenta do software é a liberdade de criagdo de parametros para um especifico
projeto, onde se vé os Project Parameters, para o portugués, Parametros de Projeto. O mesmo pode até
ser compartilhado a outros projetos através de um arquivo de formato “.txt”, esses sdo chamados de
Shared Parameter, ou em portugués, Parametro Compartilhado.

Segundo a Central de Ajuda do Autodesk Revit® (2018), os Parametros de Projeto sdo
armazenadores de informagdes que podem ser definidas e, a seguir, adiciona-se em multiplas categorias
de elementos em um projeto, como visualizado na Figura 4.
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Edit Tooltp...

Cancel Help

FIGURA 4: Criacdo de parametros do projeto do software Revit®
FONTE: Autoria propria

Os Parametros Compartilhados, segundo a Central de Ajuda do Autodesk Revit® (2018), sdo
definicbes de parametros que podem ser adicionadas nos projetos. As definicGes dos parametros
compartilhados sdo armazenadas em um arquivo “.txt”, independentemente de qualquer arquivo do
projeto do Revit®; e isso permite acessar o arquivo de diferentes familias ou projetos. O pardmetro
compartilhado é uma definicdo de um contéiner para as informacbes que podem ser utilizados em
multiplas familias e projetos.

As familias podem ser classificadas como de Sistema, Carregaveis e locais. Cada familia possui um
conjunto de tipos que sdo elementos que, ao possuir a mesma parametrizagdo, se diferem em relagdo aos
valores dos parametros relacionados.

Ainda segundo a Central de Ajuda do Autodesk Revit® (2018), todos os elementos que estdo em
um projeto sao instancias de tipos de familias e essas instancias possuem dois conjuntos de propriedades
ou parametrizagGes que controlam seu comportamento e aparéncia, que sdo as propriedades comuns ao
tipo e as propriedades relacionadas a instancia.

Sendo tipos e familias elementos que possuem propriedades em comum e considerando que cada
elemento dentro de um modelo é uma instancia que pertence a um tipo de uma familia, é necessario que
ele seja bem classificado e, além disso, bem identificados para que suas propriedades sejam extraidas
com mais agilidade e confiabilidade.

Sendo assim, com a possibilidade de inserir informag¢des e extrai-las associadas aos objetos aos
quais elas pertencem, faz com que o Revit® seja uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento de
processos BIM. Porém um cuidado importante é a identificagdo correta dos elementos para que as
informacgdes sejam encontradas com mais facilidade, precisdo, sem duplicidades e sem ambiguidades.

Com a padronizacdo da identificacdo dos elementos e o controle automatizado, o processo
desenvolvido nesse trabalho referente a correta nomenclatura dos objetos em um modelo paramétrico
facilitara o controle de informag¢des em um modelo paramétrico.

3.2.3 Controle da Informacgao

Segundo Meseguer (1991) é necessario, para manter a qualidade de um projeto, o autocontrole
do profissional responsavel pelo projeto. Nos processos de modelagem, o projetista trabalhard com
dezenas de informagdes ao mesmo tempo associadas a representa¢des 3D dos objetos, acrescentando
mais itens aos quais ele necessitara ter controle. Sendo assim, sem uma padronizacdo definida para o
controle das informacgdes, a qualidade do projeto ficard comprometida.
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O software Revit® ndo possui ferramentas prdprias para o controle das informacgdes que o modelo
recebera do projetista, e com isso o projeto e o fim ao qual ele se destina ficam comprometidos em
qualidade e veracidade respectivamente. Oportunamente, a Autodesk disponibiliza aos usudrios
documentacbes para desenvolvimento de softwares que podem manipular, criar e controlar as
informacgdes dentro de um modelo, sdo os chamados plugins ou Add-in.

3.3 PADRONIZAGAO DA NOMENCLATURA

Segundo Chen et al. (2017), a nomenclatura de um objeto dentro do modelo é o primeiro
parametro e informacdo do mesmo e é frequentemente usado para fazer a conexao com informacgdes
com as informagOes que realmente sdo relevantes do objeto como o comprimento de uma parede de
bloco ceramico de 9cm.

Ainda segundo Chen et al. (2017), ao redor do mundo, varios gerentes de projeto e instituicGes
tentaram fazer convencdes e padronizagGes de nomenclatura para objetos BIM, porém o trabalho manual
para a implantacdo e manutencao dos mesmos fizeram com que esse processo se tornasse utépico.

Segundo Catelani e Santos (2016), a norma Brasileira de BIM trara alguns padrées e cédigos para
a melhor identificacdo dos elementos dentro de um modelo BIM, independente de qual plataforma esteja
usando a fim de facilitar a comunicacdo entre projetistas e seus projetos. E com um processo
automatizado, a implantacdo da mesma ficard muito mais facil.

Segundo Chen et al. (2017), a automatizacdo é uma necessidade para esse processo afim de
garantir consisténcia e falta de redundancia em relacdo a informacdo em um projeto. Sendo assim o
trabalho apresentara um Add-in capaz de controlar a correta identificacdo dos componentes de um
modelo paramétrico a fim de possibilitar uma parametrizacdo da nomenclatura associando dados
fornecidos pelo contratante do modelo que serdo importados para um banco de dados e os prdprios
parametros do objeto que uma vez atualizados repercutird em uma atualiza¢do da identificagdo do
elemento ao qual os mesmos pertencem.

4. METODOLOGIA

Neste item sera caracterizada a metodologia utilizada no desenvolvimento do Add-in para Revit®
destinado a definicdo e controle de nomenclaturas dentro de modelos BIM. Para isso, serdo analisados os
recursos envolvidos para o desenvolvimento, os processos envolvidos no desenvolvimento, as melhorias
implementadas durante o desenvolvimento e finalmente os resultados esperados com sua utilizacdo.

4.1 ANALISE DO CENARIO EM QUE O ADD-IN SERA INSERIDO

Para analisar o cenario em que o Add-in serd inserido, é necessdrio entender melhor o modo
como um software Revit® trabalha com os elementos de seu modelo, mais especificamente, como o
software lida com a identidade dos elementos dentro de um modelo.

Dentro de um modelo Revit® os elementos ndo sdo (ou ndo deveriam ser) meras geometrias 3D
que podem ser vistas de diferentes angulos. O que enquadra um modelo Revit® no ambito BIM sdo as
informacdes que estdo vinculadas aos seus elementos. Especificamente para o Revit®, essa informacéo é
armazenada em parametros.

Os parametros podem ser enquadrados em duas possiveis naturezas. A primeira delas esta ligado
aos parametros que garantem a identidade e a outra ligada aos parametros que permitem a quantificacdo
do elemento (ou conjunto de elementos).

Os parametros identificadores, como o préprio nome sugere, busca trazer uma identidade ao
elemento de forma a transformar um conjunto de parametros em sua identidade. Esses parametros estdo
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relacionados a geometrias (altura e largura como exemplo), propriedades fisico-quimicas (peso especifico,
pressdo, voltagem entre outros) e informagbes nao fisicas (tempo para ser construido, fabricante e
vencimento da garantia). A combinacdo destes parametros ird garantir a identidade do elemento dentro
do modelo como exemplificado para o caso de paredes a seguir:

e Alvenaria em bloco ceramico de 14cm;

e Alvenaria em bloco cerdmico de 9cm;

e Alvenaria em bloco de concreto de 14cm.

E possivel observar a existéncia de trés parametros indiretamente ligados as paredes em quest3o:

I"

“tipo”, “material” e “espessura”. Uma rapida analise evidencia o mesmo valor de “tipo” para as trés

I”

paredes (Alvenaria), propriedade de “material” semelhante entre as duas primeiras (Bloco Ceramico) mas
diferente na ultima (Bloco de concreto) e finalmente “espessura” semelhante entre a primeira e ultima
(14 cm) mas diferente para a segunda (9cm).

Conclui-se entdo que o nome ndo deve ser entendido como um conjunto de caracteres
alfanuméricos, mas sim como um elemento nome formado por partes menores, neste caso, “tipo +
material + espessura”. Diferentes elementos podem ter um, dois ou mesmos as trés partes citadas
anteriormente alteradas, gerando assim, novas combinac¢des de valores que irdo gerar um novo elemento
com uma identidade Unica no modelo.

Considerando um elemento ja devidamente identificado, os parametros de natureza quantitativa,
aqui identificados como parametros quantitativos, estardo disponiveis para a obten¢do de valores
guantitativos para orcamentacdo ou planejamento por exemplo. Estes podem contemplar volume, darea,
comprimento linear, quantidade unitdria, entre outros. Através destes parametros, é possivel obter, para
as paredes exemplificadas acima, informacg6es como:

e 5 m?de alvenaria em bloco cerdmico de 9 cm;
e 10 metros lineares de alvenaria em bloco de concreto de 14 cm.

Informacdes como a exemplificada podem alimentar tabelas e outros softwares ligados as varias
fases de uma construgdao. Porém, esses valores somente poderdo ser encontrados e utilizados caso
estejam corretamente identificados.

4.2 IDENTIFICACAO DA AREA DE ATUACAO DO ADD-IN

Os parametros identificadores de um elemento podem ou ndo estar presentes no nome de um
elemento. Considerando o exemplo de parede visto no tépico anterior, a permeabilidade da parede pode
ou ndo ser algo necessario no nome da familia caso o uso do modelo seja orgamentagao por exemplo.
Porém, ele pode ser necessdrio caso o modelo seja utilizado para uma analise hidraulica em um
reservatorio.

Conclui-se entdo que o nome dos elementos deve conter os parametros identificadores que o
tornam tdo Unico quanto o necessario para seu uso, estando este aspecto diretamente vinculado ao plano
de execuc¢do BIM dos interessados no projeto. Isso se deve ao fato de que o software ird aceitar dois
elementos com os parametros identificadores semelhantes, porém ndo ird aceitar elementos diferentes
com 0 mesmo nome.

Independente da estratégia desenvolvida para a execu¢do do modelo BIM, uma nomenclatura
correta dos elementos dentro do Revit® pode ser usada como uma metodologia para o mapeamento das
informacdes e logo, é necessario ser cuidadosamente planejamento e controlado. Deve se levar em conta
gue o nome pode ser o Unico parametro obrigatério e comum para todas as disciplinas envolvidas de um
projeto (estrutura, arquitetura, elétrico entre outras), pois como o parametro “voltagem”, que é util em
um modelo elétrico por exemplo, pode ndo ser necessario em modelo de estrutura.
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Dada a importancia do nome dos elementos para o modelo BIM, confirma-se que o nome nao
pode, como ja foi dito, ser pensado somente como um conjunto de caracteres, pois uma parede de
alvenaria em bloco ceramico com 9 cm de espessura pode ser nomeada por alguém como “Alvenaria em
bloco ceramico de 9 cm”, outro usudrio pode escrever “Alvenaria — Ceramico — 9 cm” e outro usuario,
muitas vezes por um limite maximo de caracteres permitidos, nomear a mesma parede como “Alv. Bl
Ceramico—9”.

A atuacdo do Add-in foi pensada entdo como atuante diretamente na criacao de padronizacao da
nomenclatura diante dos possiveis usos do modelo. Ja a escolha de um software para controlar os nomes
e ndao um controle manual, foi influenciada pela possibilidade de se converter os mais variados tipos de
informacdo em objetos menores para comporem posteriormente um nome, retirando do processo a
possibilidade de erro por parte de quem esta escrevendo esse nome.

Uma vez que a nomenclatura esteja bem definida, encontrar qualquer elemento para ser
vinculado a um orcamento, planejamento ou outro fim, se tornard uma tarefa mais simples e menus
suscetivel a erro, pois os elementos poderao ser filtrados por qualquer uma das propriedades embutidas
neste nome independentemente da disciplina envolvida. Essa capacidade de ser filtrada se mostra util
atualmente apds a chegada da Industria 4.0. Nela, a informacdo virtual precisa ser encontrada, depois
analisada/aprimorada e finalmente devolvida a realidade com um maior valor agregado. Se uma
informacgao nao pode ser encontrada no meio virtual, todo o restante do ciclo é comprometido.

4.3 ESTRUTURA DO ADD-IN

Para o desenvolvimento do Add-in foi utilizada a API (Application Programming Interface)
disponibilizada pela Autodesk® para o seu software Revit. Dentre as linguagens de programacdo
disponiveis para o desenvolvimento (C#, Visual Basic e C++), foi escolhida a linguagem C# pela experiencia
de um dos autores no desenvolvimento de Add-in para o Revit® nesta linguagem.

Para armazenar os dados requeridos pelo Add-in em desenvolvimento, cogitou-se inicialmente o
uso do proprio Revit® e sua API. Porém, encontrou-se uma limitagdo no armazenamento de informagdes
no Revit®, ndao sendo possivel a criagdo customizada requerida para este trabalho. Era necessario um local
onde as diretrizes para a nomenclatura pudessem ser armazenadas e a partir deste ponto, os elementos
do Revit® vinculados a essa diretriz teriam seus nomes editados segunda essa diretriz.

Para armazenar esses dados, fez o uso de um banco de dados relacional, que segundo o site da
Amazon AWS, consiste em uma colecdo de dados com relacionamentos predefinidos entre si.

A ferramenta escolhida para gerenciar estes dados foi o SQL Server da Microsoft, fazendo uso da
linguagem T-SQL, também criado pela mesma empresa. Para os dados a serem armazenados pelo Add-in
foi escolhido o banco de dados Amazon Relational Database Service (RDS), um banco de dados online
mantido pela Amazon®. O servico oferecido pela empresa é pago e o custo proporcionalmente ligado a
demanda, porém, por se tratar de um trabalho académico, a versao de testes gratuita foi utilizada.

Para realizar as devidas configuracGes e estruturacGes do banco de dados, foi utilizado o software
SQL Server Management Studio (SSMS), desenvolvido também pela Microsoft®.

A escolha das linguagens de programacdao, banco de dados e locais para armazenamento
especificadas acima levou em conta consultas a colegas da area de computacdo para checagem dos meios
mais eficientes para alcancgar os objetivos propostos neste trabalho.

4.4 FUNCIONAMENTO DA FERRAMENTA AUXILIAR

Para o funcionamento do Add-in proposto, as regras de nomenclatura serdo definidas pelo
usudrio dentro de uma interface prépria, contudo, o controle e acompanhamento dessas regras
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independem do usuario. Ou seja, o usuario fica responsdvel de atribuir corretamente as diretrizes para a
nomenclatura e através destes, o nome é automaticamente criado por meio de programacgao.

Pretende-se com essa solucdo retirar do usuario a responsabilidade de verificacdo continua de
nomes e focar o usuario nas partes que demandam uma maior planejamento e processos escolhas, além
de permitir mais tempo para o processo de modelagem.

Buscou-se durante o desenvolvimento trazer para a nomenclatura a ideia descrita nos tdpicos
anteriores de que um nome é nada mais do que um conjunto de propriedades (dentro do dmbito da
computacdo, objetos) que, seguindo uma estrutura predefinida, servirdo como moldes para a
nomenclatura dos elementos.

Dadas os vdrios elementos que irdo compor um modelo dentro da construgao civil, como paredes,
pisos, portas, janelas, escadas, entre muitos outros, as regras de nomenclatura precisam ser subdivididas
para atender essa variedade de elementos. Para isso, utilizou de um sistema em que o uso dos elementos
(ou funcdo) definira a semelhanca de nomenclatura entre os elementos. Um esquema da organizagdo
hierdrquica do Add-in pode ser observado na Figura 5.

Nivel 01

D

Nivel 02

Nivel 04

Nome do Tipo

Parimeuvs de
Banco do Dacos

Pardmetios de
Banco do Dacos,

FIGURA 5: Niveis hierarquicos do add-in
FONTE: Autoria propria (Grafico gerado pelo site www.lucidchart.com)

4.4.1 Primeira Aba (Classification)

Para que a definicdo de nomenclatura pudesse ser realizada no modelo, foi necessario pensar em
uma subdivisdo que, para elementos com finalidades semelhantes, houvesse também regras de
nomenclatura semelhantes.

Foi pensado inicialmente em subdividir os elementos por categorias do proprio Revit® (paredes,
pisos, forros, vigas entre outros). Cada categoria do Revit® possui caracteristicas muito bem definidas
guanto ao modo de ser inserida, como por exemplo, paredes serdo sempre inseridas linearmente e em
superficies verticais, ja pisos serdo inseridos por area e em superficies horizontais.

A ideia de subdivisdo por categorias teve de ser repensada pois foi identificado logo no inicio uma
necessidade de elementos de categorias de Revit® diferentes terem finalidades idénticas. O exemplo mais
evidente foi o revestimento em argamassa. Neste caso, o revestimento seria feito usando categoria
“Parede” por serem inseridos sobre uma superficie vertical, porém, em casos como o topo de um muro
ou um reenquadramento de uma janela, parte desse revestimento deve ser inserida sobre uma superficie
horizontal e logo, ser usado uma outra categoria do Revit® como o “Piso” assim como representado na
Figura 6.
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Foi entdo estabelecido que a divisdao das nomenclaturas seria agora definida por um conjunto de
Categorias do Revit® que possuem uma finalidade em comum. Para isso, foi criada a subdivisdo “Uso” no
Add-in. Essa subdivisdo, representada no nivel dois na Figura 5, seria entdo composta por quantas
categorias do Revit® fossem necessarias para atender ao uso em questdo. Essa subdivisio mostrou-se
eficiente para subdividir o modelo em por exemplo, Revestimento Externo, Estrutura ou Fundagdo,
porém, dois cuidados tiveram que ser tomados.

O primeiro deles leva em conta os dois tipos de elementos do Revit® descritos na referéncia
bibliogréafica: Familias Carregaveis e Familias de Sistemas, que possuem modos de inser¢do no modelo
distintos. Cada categoria do Revit® se encontra em um destes dois tipos e por isso foi definido que cada
uso poderia conter ou somente categorias de familias carregdveis ou somente categorias de familias de
sistema.

O segundo fator a ser levado em conta era que a definicdo de uma Unica hierarquia na subdivisdo
dos elementos tornaria a organizacao visualmente dificil, dada a quantidade de usos existentes em uma
obra. Foi entdo criada uma nova subdivisdo com hierarquia superior ao “Uso”, denominado
“Classificacdo” (representada pelo nivel 1 na Figura 5). Nessa nova divisdo, por exemplo, uma classificacdo
como “Paredes e Painéis” contém os usos “Revestimento Interno” e “Revestimento Externo”, ndo
ocorrendo o mesmo para o uso “Contrapiso”, que estara em uma classificagdo mais adequada as suas
caracteristicas.

Portanto, é importante destacar que a subdivisdo classificacdo ndo delimita elementos com
parametros identificadores semelhantes dentro do modelo, mas sim elementos com caracteristicas
indiretas semelhantes como mostrado na Figura 6.

Classificagao: Revestimento
Uso: Revestimento Externo
Categoria do Revit: Riso

acae: Revestimente
Categeria do Reyit: Rarede
Classificagao: Raredes e Rainéis

Usoe: Alvenaria
Categoria do Revit: Rarede

FIGURA 6: Exemplo de aplicagdo de revestimento em argamassa para parede em bloco de alvenaria
FONTE: Autoria propria

O resultado dos processos relatados pode ser visto na Figura 7 e nela, as trés subdivisdes
descritas: Classificagdo (“Classification”), Uso (“Use”) e Categoria do Revit® (“Category”). Para cada um
desses campos, foram criados botdes para que o usudrio adicione, edite ou remova itens de cada local.

O uso aqui deve ser entendido como o objeto central deste trabalho, pois é ele quem armazenara
as configuragGes de nomenclatura e é nele que serdo vinculadas as familias no modelo. Apesar de estar
no nivel dois, o uso é a subdivisdo importante deste projeto, estando a classificacdo acima dele
meramente para organizar os usos de uma maneira que possam ser encontrados como uma maior
facilidade.

E importante evidenciar que ha um vinculo criado internamente entre os trés campos da primeira
aba. Isso significa que uma categoria do Revit® somente podera ser inserida caso um uso tenha sido
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criado, que por sua vez somente podera ser criado, caso uma classificacdo tenha sido criada. Na Figura 7,
é possivel observar como exemplo que a classificagdo “Estrutura” contém o uso “Vigas”, que por sua vez
contém a categoria do Revit® “Vigas Estruturais” (“Structural Framing”).

A ldgica por tras da primeira aba consiste em um conjunto de dados que estdo vinculados entre si
de forma ordenada, como em uma tabela. Para melhor compreendimento dessa tabela, essa légica foi
resumida em um formato de planilha que contém alguns exemplos do que esta sendo proposto na
primeira aba (Figura 8).

BIM Data Cantrol-Configuration

Classibeation Standans Conoled Famibes DatsBase Values
Main Clazsificatan

Classification

Uses

Revesiments

Category

FIGURA 7: Exemplo da primeira aba do add-in
FONTE: Autoria propria

Classificacdo Uso Tipo Categorias do Revit
Paredes e Painéis Alvenaria Familia de Sistema Paredes
Paredes
Revestimento Interno | Familia de Sistema Pisos
: Forros
Revestimento
Paredes
Pedras Familia de Sistema Pisos
Forros
Vigas Familia Carregavel Vigas Estruturais
Estrutura . B Colunas
Colunas Familia Carregavel -
Colunas Estruturais

FIGURA 8: Tabela relacional da primeira aba da primeira aba
FONTE: Autoria propria

4.4.2 Quarta Aba (Database Values)

Antes de iniciar a segunda aba, é necessario que seja introduzido primeiramente a quarta aba
nesta metodologia. Dentre os trés tipos parametros que serdo falados na segunda aba, dois tipos estdo
diretamente ligados ao Revit® e existem independentemente do usou ou ndo do Add-in. Ja o terceiro, os
parametros de banco de dados (DataBase Parameters), se encontram fora do modelo e sdo aplicados por
meio do Add-in.

Para este trabalho, os parametros de banco e seus valores devem ser inseridos manualmente,
como é o caso de um parametro “Fornecedor”, que poderia receber valores como “Fornecedor A” e
“Fornecedor B” como exemplificado na Figura 9.

Os parametros de banco representados podem passar a ideia equivocada de que os mesmos
podem ser substituidos por parametros do préprio Revit® e logo, ser controlado diretamente pelo Revit®
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sem o auxilio de um software adicional. Porém, o parametro de banco foi inserido nesta aba como uma
inser¢cdo manual por uma simplificacao para o desenvolvimento do Add-in. Isso ocorre, pois, 0 pardmetro
de banco foi pensado com um potencial vinculo a softwares externos ao Revit. Como exemplo de
softwares externos, pode-se citar um parametro ligado a EAP (Estrutura analitica do projeto) e que esteja
presente em software de planejamento como o Microsoft Project® ou um pardmetro de “Cddigo de
Orcamento” e que esteja vinculado a uma solugdo ERP (Enterprise Resource Planning).

Os dados externos ao Revit® podem entdo, por meio dessa aba, ser vinculados ao Revit® para
permitir que a nomenclatura dos elementos esteja conectada diretamente com a fonte de base a que o

usuario julgue necessario de acordo com os fins do modelo.

BIM Data Control-Configuration n
Classification Standans Controlled Families DataBase Values
DataBase Parameter DataBase Parameter Value
Name Type Insen Parametar Value Insent Value
DESCRICAQ Text »
[ - ORNECEDOR Text Delete Parameter FomecedorB Delele Value

FomecedorC
Edit Perameter Edit Value

oK

FIGURA 9: Exemplo da quarta aba do Add-in
FONTE: Autoria prépria

4.4.3 Segunda Aba (Standards)

Na segunda aba do Add-in se encontram as regras de nomenclaturas definidas para cada um dos
usos criados na primeira aba. Nela se observa um resumo de cada um destes usos por meio das colunas
de classificacdo, uso, tipo da familia (carregavel ou de sistema), status atual da regra de nomenclatura,
regra de nome da familia (caso seja do tipo carregavel) e uma Ultima coluna para a regra de nome do tipo
(para familias carregaveis e de sistema). A Figura 10 mostra um exemplo com alguns usos ja cadastrados.
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BIM Data Control-Configuration :
Classéication Standarts Controlled Famiies DataBase Values

Family Standarts

Classification

oadable Enrole

<

No NotEnralled No
ves DESCRICAQ)_{E: 1_(Material)
Yes |NolEnlled (DESCRICAQ]-{Espessura)

Colunas

Intema

IR

oK

FIGURA 10: Exemplo da segunda aba do Add-in
FONTE: Autoria propria

Essa aba funciona apenas como um visualizador dos usos com sua respectiva padroniza¢do de
nome (ou a falta dela). Nesta aba ainda ha dois campos iniciais que podem ser utilizados para filtragem
por uso e classificacdo para facilitar ao usudrio encontrar o item que deseja mais rapidamente, pois foi
considerando que em um projeto muito grande, encontrar determinados usos se tornaria uma tarefa
dificil.

Ao clicar em qualquer um destes usos, uma nova janela aparecera permitindo adicionar ou editar
as regras de nomenclatura. Nesta nova janela, duas interfaces podem ser aparecer: Nomes de Familia e
Nomes de Tipo. Como ja dito anteriormente, o Revit® subdivide seus elementos em carregdveis e de
sistemas. Os elementos de sistemas ndo possuem nomes de familia editaveis pelo usuario, somente o
nome do tipo pode ser alterado, enquanto os elementos carregaveis possuem nome de familia e nome de
tipo editaveis.

A Figura 11 mostra a interface de edicdo da nomenclatura de uma familia do uso “Vigas”, que
neste caso, € um uso cadastrado para elementos carregdveis e por isso ha duas abas, uma para
nomenclatura da familia e outra para tipo. Quanto a nomenclatura, o usuario poderd inserir os
parametros (cujos nomes devem estar entre chaves para ser identificado como um parametro) que irdo
compor o nome das familias. Entre os parametros, caracteres especiais poderdo ser inseridos para
facilitar a organizagdo, assim como nomes auxiliares para aquele uso. A seguir estdo representadas
algumas alternativas a regra definida na Figura 11:

e “{DESCRICAO} _{FORNECEDORY’;
e “{DESCRICAO} - {FORNECEDOR}”;
e “Viga do tipo {DESCRICAO} / {FORNECEDORY’;
e “{FORNECEDOR} _{DESCRICAOY’;
e “{FORNECEDOR} - {DESCRICAO}”.
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Vigas

Type Name Famiy Name

[DESCRICAD)_[FORNECEDOR)

FORMECEDOR Tent

Remave

Insert Parmmeter

oK

FIGURA 11: Exemplo de cadastro de nomenclatura para um uso
FONTE: Autoria propria

Para o nome da familia, é importante ressaltar que somente parametros de identificacdo do tipo
banco de dados (os mesmos vistos na quarta aba) podem ser ali vinculados pois se tratam de parametros
externos ao Revit®.

Enquanto a customizacdo da nomenclatura de familia estd limitada a elementos carregaveis, a
customizacdo da nomenclatura de tipo pode ser realizada tanto para familias carregaveis quanto para
familias de sistema.

Na Figura 12 é descrito um exemplo de definicdo da nomenclatura para tipo em familias
carregaveis. Para a composicao do nome do tipo, as regras de digitacao e caracteres obrigatdrios aqui sdo
as mesmas utilizadas anteriormente para o nome de familia, porém, aqui tem-se a diferenca de que ha
mais dois tipos de parametros de identificacdo disponiveis para inser¢cdo no nome:

e Parametro de Projeto (Revit® Parameter): Parametro nativo do Revit’ e que pode ser criado pelo
usudrio dentro do préprio Revit’ de acordo com as informagdes que necessitam ser armazenadas.
Este parametro, como discutido na referéncia bibliografica, é atribuido a categorias do Revit’
escolhidas pelo usuario.

e Parametro de Execucdo (Runtime Parameter): Parametro n3o nativo do Revit’ e criado pelos
autores para permitir que diferentes familias tivesse a nomenclatura de seus tipos padronizada. O
parametro de execuc¢do é a representacdo de parametros internos de uma familia. Para ajudar na
compreensdo, pode-se citar o exemplo de duas familias de vigas com os seguintes parametros
internos:

o Familia de Viga Retangular: “Largura” e “Altura”.
o Familia de Viga Quadrada: “Largura”.

Considerando uma regra de nomenclatura “{Largura} x {Altura}”, identificou-se um problema, pois
a viga retangular teria esses parametros disponiveis, porém a viga quadrada tem somente um parametro
para os dois valores. Por meio entdo de dois parametros de execugdo (“Dimensdo 01” e “Dimensdo 02”) e
a nova regra de nomenclatura como sendo “{Dimensdo 01} x {Dimensdo 02}", tem-se que:

o Familia de Viga Retangular: “Dimensao 01” serd vinculado a “Largura” e “Dimensdo 02” a
“Altura”.

o Familia de Viga Quadrada: “Dimensdo 01” e “Dimensao 02” serdo vinculadas a “Largura”.
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| - o X
Vigas
Type Name Family Name
[(Atura} x {Lagura} ]
Parameter Location Name Units Type Display Units Symbol Rounding
Length 1 Meters m 001
Length | Meters 1 m 1 001
Remove
Create New Parameter
Revit Parameter
DB Parameter
oK

FIGURA 12: Janela para cadastramento de nomenclatura para um tipo
FONTE: Autoria propria

Uma vez inseridos os parametros de identificacdo desejados a regra de nomenclatura, é oferecido
a0 usudrio a opgao de o usuario especificar, caso o parametro seja nimero, a maneira como o valor deve
ser exibido. Para isso, o usuario deve indicar a unidade que deve ir ao nome, o simbolo e a aproximacdo
desejada. Essa funcionalidade permite que diferentes unidades possam estar presentes no nome,
independentemente da unidade oficial usada no modelo, logo, um tipo de viga retangular podera ter o
nome: “Viga 15cm x 30cm”, tornando o nome customizavel para atender elementos de qualquer
grandeza e gerando um nome final mais préximo do que seria uma nomenclatura usual.

Depois de definida a nomenclatura desejada, ao clicar em “OK” a regra é salva para o uso em
guestdo e a tela inicial da segunda aba reaparece como na Figura 11, porém agora mostrando as novas
regras cadastradas.

Ao longo de todo o Add-in foram utilizadas telas de confirmagdo tanto para comandos concluidos
com sucesso como também para comandos que falharam. Para este Ultimo, o aviso contempla o
problema em questdo, como por exemplo a inser¢do na regra de nomenclatura de um parametro
inexistente, permitindo ao usuario tomar providéncias sobre o problema de forma mais rapida. Em um
processo manual, o erro poderia ser visto somente quando o modelo ja estivesse abastecendo algum uso
como orgamentacgdo ou planejamento por exemplo. A Figura 13 mostra um caso de um uso que teve sua
regra de nomenclatura editada com sucesso.

Succeed -

o The name were registered with success!!

FIGURA 13: Aviso de comando realizado com sucesso
FONTE: Autoria propria
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4.4.4 Terceira Aba (Controlled Families)

A terceira aba do Add-in é responsavel por vincular as familias e tipos do Revit® aos usos criados
na primeira aba assim como fazer a alteragao dos nomes segundo o que foi definido na segunda aba. A
Figura 14 mostra o layout desta aba.

BIM Data Control-Configuration ﬂl

Classification Standans Canalled Famdias DataBase Vales

Classifieation Esrumra v Use: Cohinas S Losdsble

v
UPDATED
Add Famiy Remove Family Update Add Type Remove Type Updste
Parameter Value Pacamete: Name. Value
[l o<scrcao Calura Retansuiar » CES
Comprmenta em

oK

FIGURA 14: Exemplo da terceira aba
FONTE: Autoria propria

Primeiramente, na parte superior, deve-se selecionar a classificacdo e respectivo uso a serem
trabalhados. A partir daqui ha dois possiveis cenarios, um com usos vinculados a familias de sistemas e
outro para familias carregdveis.

Para familias carregdveis, a selecdo do uso resultara irda mostrar as familias vinculadas a este uso
no espago marcado com “1” na Figura 14, juntamente com o status atual da familia, que pode estar
definido como:

o Updated: O nome da familia ja esta atualizado segundo a configuragdo de nomenclatura definida.

e Ready to Update: A regra de nomenclatura esta definida, porém os valores dos parametros foram
atualizados e o nome da familia precisa ser atualizado.

o Incompleted: Os parametros que compde a familia ndo tiveram seus valores preenchidos para
aquela familia ou as regras de nomenclatura ainda ndo foram complemente definidos na segunda
aba.

A partir deste ponto, novas familias podem ser adicionadas ou removidas por meio dos botdes
disponiveis abaixo deste espaco. Ao ser selecionado uma familia, o campo 2 ird mostrar os parametros de
banco de dados (lembrando que sdo os Unicos permitidos para nomenclatura de familias) que precisam
ser preenchidos para que o nome da familia seja alterado.

Ao ser selecionado uma familia no campo 2, o campo 3 também sera automaticamente
preenchido com os tipos daquela familia cadastrados. O status do tipo poderdo se enquadrar nos trés
vistos para familia seguindo as mesmas regras. Ainda no campo 3 poderdo ser adicionados ou removidos
novos tipos por meio dos botdes imediatamente abaixo deste campo.

O campo 4 possui o mesmo modo de funcionamento do campo 2 visto anteriormente, dada a
ressalva que aqui também devem ser preenchidos os valores dos parametros de execugao e projeto.

Com as familias/Tipos vinculados nos campos 1 e 3 e os pardmetros devidamente preenchidos
nos campos 2 e 4. O status das familias e tipos estara como “Ready to Update”. A partir disso, o Add-in
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estard apto para realizar as atualizacdes nos nomes dos elementos e clicando no botdo “Update” a
atualizacdo sera efetivada.

5. APLICAGAO DO PROGRAMA

Para demonstrar o funcionamento do programa, um modelo exemplo, nativo de instalacdo do
programa Revit®, foi utilizado afim de demonstrar a facilidade de utilizagdao do software bem como sua
consisténcia. Para simplificar o exemplo, o sistema de controle foi aplicado somente a categoria de
paredes.

As paredes, pertencentes a familia Basic Wall, que ja haviam materiais cadastrados em suas
camadas, tiveram o parametro Description preenchido com informagdes genéricas descrevendo uma
numeracdo Unica para cada uma, como mostra a Figura 15 uma tabela retirada do préprio software
descrevendo a nomenclatura sem controle do Tipo, o valor atribuido do parametro Description e também
o nome da familia ao qual pertence, e como explicado anteriormente as paredes sdo familias de Sistema e
portanto ndo sdao modificaveis em nomenclatura e alteracdo de qualquer propriedade nativa do mesmo,
logo sua nomenclatura ndo podera ser controlada.

<Wall Schedule>
A B | c
Family Type Description
Basic Wall CL_wW1 Parede 7
Basic Wall Foundation - 300mm Concrete Parede 6
Basic Wall Intenior - 165 Partition (1-hr) Parede 5
Basic Wall Intenior - Partition Parede 4
Basic Wall Retaining - 300mm Concrete Parede 3
Basic Wall SIP 202mm Wall - conc clad Parede 2
Basic Wall Wall - Timber Clad Parede 1

FIGURA 15: Tabela de paredes do Revit®
FONTE: Autoria proépria

A partir de entdo, foi definido que as paredes deveriam estar na Classificagdo Alvenaria e no Uso
Vedagdo. Sendo assim, a nomenclatura foi definida que para as paredes do modelo que estavam
cadastradas ao uso Vedagdo tivessem o nome com a seguinte estrutura de formagao:
Vedagdo_Material_Descricdo_Espessura, como mostra na Figura 16, porém como a versao do Revit®
estava em inglés, a parametrizacdo estava nesta lingua (Vedagdo_Structural
Material_Description_Thickness).

Vedacgéao
Type Name
Vedacao_{Stuctural Matenal}_{Description)_{Thickness}
Parameter Location Name Units Type Display Units Symbol Rounding
RV Structural Matenal Number
RV Description Number

FIGURA 16: Exemplo de regra de nomenclatura para um tipo
FONTE: Autoria propria

Uma vez definido a nomenclatura, basta cadastrar quais tipos deverao ser controlados para que a
parametrizacdo seja preenchida automaticamente. Sendo assim, na Figura 17 a seguir sdo mostrados os
tipos cadastrados e a definicdo, que acontece apenas uma vez, do parametro de RunTime. Essa defini¢do
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acontece apenas uma vez porque uma vez aplicado a um tipo, os outros tipos do mesmo Uso terdo o
parametro de RunTime definido com a mesma regra.

Loadable

Type Name
Cavity wall_sliders

Retaining - 300mm Concrete

Status
READY TO UPDATE
READY TO UPDATE

CL_W1 READY TO UPDATE
Foundation - 300mm Concrete READY TO UPDATE
SH_Curtain wall READY TOLIPDATE
SIP 202mm Wall {
S rteior - Partion
Interior - 165 Party

L \all. TimbhacCla
Width

Add Type

Parameter Nam( OK
{
Structural Materia.. Trvvu s ey

Description Parede 5
»  Thickness [ 12.00 cm

OK

FIGURA 17: Janela de Atualiza¢do de Parametros RunTime
FONTE: Autoria prépria

Uma vez definidos o valor de RunTime, automaticamente o Status de Atualizagdao das familias
serdo modificados para “Ready To Update” que significa que todos os parametros foram ja contemplados
com valores para ser parte da composicdo da nomenclatura dos objetos, como mostra a Figura 18.

ype Name Status A

Cavity wall_sliders READY TO UPDATE

Retaming - 300mm Concrete READY TO UPDATE
Clw READY TOUPDATE
Foundation - 300mm Concrete READY TOUPDATE

FIGURA 18: Status de tipos para receberem uma atualizagdo de nome
FONTE: Autoria propria

Apertando o botdo para fazer a atualizagdo das nomenclaturas, o botdo “Update”, os nomes dos
elementos que estavam com todos os valores definidos mudaram automaticamente sua estrutura de

nome se adaptando a customizagdo imposta. A Figura 19 mostra como ficou a mesma tabela da Figura 15
apos a atualizagdo dos elementos.

<Wall Schedule>
A | B | C
Family ] Type Description
hsic Wall Vedacao_Concreto Tipo 1_Parede 7_28.00 cm Parede 7
hsic Wall Vedacao_Concreto Tipo 2_Parede 6_30.00 cm Parede 6
hsic Wall Vedacao_Concreto Tipo 3_Parede 3_30.00 cm Parede 3
psic Wall Vedacao_Madewa_Parede 4_12.00 cm Parede 4
hsic Wall Vedacao_Madeira_Parede 5_16.51 cm Parede 5
hsic Wall Vedacao_Panel de Madewra_Parede 1_20.20 cm Parede 1
| S Madacas Doal o bodeis Docde 2 2000 o m—

FIGURA 19: Lista de paredes depois da atualizacdo pelo Add-in
FONTE: Autoria propria
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A ideia deste trabalho surgiu com a necessidade de gerenciar modelagens paramétricas de
projetos de edificios multipavimentos. A dificuldade percebida por iniUmeros projetistas e consultores de
escritérios de projeto no ambito da construcao civil se relaciona diretamente com a geréncia das
necessidades de organizacdao de nomenclatura e informacdo no projeto.

Entdo ao pesquisar por ferramentas que poderiam facilitar o emprego de padrdes de
nomenclatura customizados, observou-se que ndo havia ou ao menos nao foram encontradas. Sendo
assim, surgiu uma inquietacao por parte dos autores em tentar buscar melhorias para a comunidade que
aplica BIM em seus projetos, a fim de impulsionar a padroniza¢do e a busca de qualidade para obtencao
de informag¢dao em um modelo paramétrico.

O software apresenta bom desempenho quando aplicado a modelos paramétricos de grande
volume de informagdes, pois mostra a facilidade proporcionada por definir regras parametrizadas e
customizadas de nomenclatura que sdo facilmente gerenciadas.

Acredita-se que o software ainda ndo estd em sua versao final, pois existem potenciais que
ainda ndo foram explorados como, por exemplo, a interface de parametros de banco de dados e seus
valores, citados na quarta aba do Add-in, que seriam melhor empregados a uma interface web, onde o
dono do modelo paramétrico, que é o contratante, forneceria as informacées necessarias para a correta
associacdao com a nomenclatura. Essa interface também podera ser bem aplicada com a associacdo a
bancos de dados de ERP’s (Enterprise Resources Planning), em portugués, Gerenciador de Recursos da
Empresa relacionando seus setores com propriedades do modelo paramétrico BIM.

Outro potencial importante que serd explorado nas préximas versdes sera a associacdo com a
plataforma web da Autodesk, chamada de Forge, que permitird a consulta de dados do modelo
paramétrico, em um navegador web, possibilitando que o contratante defina as regras de nomenclatura
assim como sua parametrizacgdo via interface web.

Os resultados obtidos e os potenciais a serem desenvolvidos a partir do que foi proposto neste
trabalho permitem contribuir para o aprimoramento das produc¢des de modelos virtuais das edificacdes
por meio da melhoria da organizacdo e controle dos dados durante os processos.

Cabe ainda destacar como sugestdo de pesquisas, a partir deste trabalho, a andlise da
importancia da aplicacdo de padrdes de nomenclatura, utilizando essa ferramenta desenvolvida, em um
modelo BIM com objetivos especificos de analise financeira, planejamento e controle de obra ou para a
coordenacdo de projetos.
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