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RESUMO

O uso do Building Information Modelling (BIM) para o design de interiores ainda é incipiente,
com um pequeno numero de investigacées voltadas ao aprimoramento dos processos de
projeto. O surgimento de novas possibilidades aliadas ao uso de softwares que exploram o
desenho paramétrico por meio da programacdo visual tornou possivel buscar novos métodos
para a extracdo de informacdes dos projetos de espacos internos, sem implicar em aumento
de tempo para execucdo das tarefas. Esta pesquisa objetivou explorar o emprego da
programacado visual em BIM para ofimizar a informagcdo em projetos de Design de Interiores,
focando nos modveis planejados. A pesquisa adotou o método Design Science Research,
buscando desenvolver um artefato Util e orientado para a tecnologia. Com o uso do Dynamo
aliado a um modelo desenvolvido no Autodesk Revit, foi gerado um algoritmo que pudesse
extrair informacgées eficientemente dos componentes dos mdveis sob medida e facilitar sua
visualizacdo. O produto resultante da investigacdo tende a melhorar a qualidade e o fempo
de projeto para arquitetos e designers de interiores, como também pode representar o
comeco de uma discussdo sobre a adocdo do BIM pela indUstria de mdveis planejados.
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ABSTRACT

Use of Building Information Modeling (BIM) for interior design is still incipient, with a small number
of investigations aimed at improving quality of design processes. The emergence of new
possibilities combined with the use of software that exploits parametric design through visual
programming became possible to search for new methods to extract information from models
for internal spaces, without implying an increase in time for the execution of tasks. This research
aimed to explore visual programming in BIM to optimize information in Interior Design, focusing
on custom cabinetry. The study used the Design Science Research method. Using Dynamo
combined with a model developed in Autodesk Revit, an algorithm was generated that could
efficiently extract information from casework components and improve its visualization. The
product generated at the end of the research tends to improve the quality and design time
for architects and interior designers and it can also represent the beginning of a discussion
about BIM adoption in the wood/furnifure industry.
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1 INTRODUCAO

Recentemente, novas possibilidades tem surgido dentro da plataforma Building
Information Modelling (BIM) a partir de softwares que exploram o desenho
paramétrico por meio da programacgdo visual e, desta forma, o arquiteto ou designer
pode ampliar suas possibilidades de entendimento do préprio projeto (HERRERA, 2011
apud VASCONSELOS et al., 2017). Como o uso de pardmetros j& faz parte do processo
BIM, isso facilita a implementacdo da programacdo visual para manipular os
pardmetros existentes ou criados para fins especificos.

Este potencial uso da linguagem de programacdo visual inerente ao BIM também
pode se mostrar uma vantagem para o desenvolvimento dos projetos voltados ao
ambiente interno da construcdo, afinal, d medida que o uso do BIM cresce dentro
da arquitetura, também se forna um campo promissor para o design de interiores. No
entanto, ainda existe uma forte dificuldade de se encontrar os melhores caminhos
para adocdo da modelagem da informacdo neste segmento, que se deve bastante
oo fato de ainda haver uma quantidade insuficiente de pesquisas e usos prdticos do
BIM para este campo (KIM, 2016).

Hamid e Embi (2016) afirmam que atualmente ndo hd uma ferramenta BIM especifica
para o design de interiores, mas que, ainda assim, o seu uso pode trazer beneficios.
Sua implementacdo deve ser primordial aos projetistas, que estdo sempre buscando
uma abordagem integrada a fim de atingir um mercado descrito por Souza, Amorim
e Lyrio (2009) como cada vez mais exigente quanto a prazos, qualidade e custo.
Ademais, considerando o panorama atual de busca por reduzir o impacto da
construcdo civil nas problemdticas ambientais, os elementos que compdem a
arquitetura de interiores também sdo geradores de residuos (embora em uma escala
menor), principalmente quando se trata da confeccdo de mdveis sob medida, pois
estima-se que cerca de 10% dos paineis de madeira sdo descartados somente na
fase pré-instalagdo, como relatou Middes (2017).

Diante do exposto, surgem algumas indagagdes exploratorias: Os beneficios do uso
da programacdo visual em BIM também podem ser aplicados ao Design de
Interiorese Como o projetista de interiores pode otimizar seu produto e conftribuir para
a reducdo do descarte de materiais na producdo dos méveis? E possivel aliar um
produto com mais informacdes sem aumentar significativamente o tempo de
projeto? Considerando estas questoes, nota-se que andlises que indicam caminhos
para melhorias na execucdo de atividades projetuais contribuem para reducdo de
tempo, erros e custos, além de possibilitar a diminuicdo de descartes desnecessdrios
de material, proporcionando evolucdes no setor. Logo, o fipo de investigacdo a que
se refere esta pesquisa € considerada relevante para a industria.

Dito isso, esta pesquisa se propde a explorar a linguagem de programacdo visual em
BIM objetivando otimizar a extracdo de informacdo em projetos de Design de
Interiores, com foco nos moveis planejados. O produto gerado ao final da
investigacdo tende a melhorar a qualidade e o tempo de projeto para arquitetos,
designers de interiores e projetistas de mobilidrio. Além disso, a temdatica é significativa
por poder representar o comeco de uma discussdo sobre a adocdo do BIM pela
indUstria de moveis planejados.

2 METODOLOGIA

O meétodo aplicado na pesquisa € Design Science Research, que visa “criar coisas
que servem a propositos humanos e € orientado para a tecnologia” (MARCH e SMITH,
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1995 apud SILVA e COSTA, 2014). Neste processo hd a utilizacdo de conhecimentos
para concepcdo e criacdo de artefatos Uteis. Nesta pesquisa, o produto gerado é
um algoritmo que possibilita listagem de informacdes modveis sob medida para
espacos internos, dentro da plataforma BIM. Utilizou-se o Autodesk Revit como
modelador BIM, para hospedar o modelo de andlise e o plug-in Dynamo, onde foi
possivel gerar rotinas e extrair os par@metros necessarios do modelo em formato de
planilna para o software Excel.

As etapas da pesquisa foram alinhadas aos cinco passos do processo do método
Design Research listados por Siiva e Costa (2014): Conscientizacdo do problema,
Sugestdo, Desenvolvimento, Avaliacdo e Conclusdo. Inicialmente, foi realizada uma
revisdo bibliografica para buscar os potenciais e necessidades do BIM para o design
de interiores e como a programacdo visual pode serinserida. A partir disso, se elencou
os objetivos e informacdes prioritdrias para buscar uma solucdo prdatica a partir do
uso da ferramenta de programacdo visual Dynamo. Em seguida, houve o
desenvolvimento do algoritmo que permitisse a extracdo dos dados relevantes.
Como parte da avaliacdo, o processo foi testado em um modelo no Revit de uma
cozinha com armdrios simples. A partir disso, foi possivel analisar criticamente os
resultados obtidos na etapa de conclusdo.

3 DESIGN DE INTERIORES EM BIM

Silveira e Salcedo (2017) descrevem algumas das principais caracteristicas de se
elaborar um projeto de design de interiores em BIM: os modelos apresentardo
associatividade bidirecional, que é a capacidade de conexdo entre os elementos
dimensionais de um modelo (a alteracdo de uma dimensdo serd automaticamente
atualizada em todo o projeto); os objetos modelos possuem pardmetros, o que
significa que qualquer parmetro alterado resultard ndo apenas em uma alteracdo
em uma vista, mas em todo o objeto; compatibilizacdo com os demais projetos,
podendo ser observado, por exemplo, a conexdo de um projeto de locagcdo de
pontos elétricos em design de inferiores; por fim, pode-se gerar rapidamente
orcamento em um projeto, e qualquer alteracdo no modelo atualizard a tabela
automaticamente. Villaschi (2019) descreve que o modelo BIM possui, além da
representacdo tridimensional, informacdes das propriedades de cada objeto que o
compode. Com isso, torna-se possivel calcular os quantitativos de cada item com a
possibilidade de efetuar o cruzamento de informacdes para gerencid-las por meio
de tabelas.

Ao mesmo tempo que a maioria das informacdes contidas em componentes de
mobilidrios, decoracdo, equipamentos e até mesmo de projetos complementares
(instalacoes prediais) j& se tornam suficientes para gerar tabelas de quantitativos
faciimente, nota-se que a mesma facilidade ndo € atingida quanto & parte de
marcenaria/moveis planejados, o que é necessdrio para uma maior qualidade
projetual. Nesta indUstria de moéveis, onde, predominantemente sdo utilizados painéis
de madeira na producdo dos produtos, segundo relatos dos montadores, uma das
maiores causas do desperdicio de material € que em projetos mais elaborados faltam
informacdes para a montagem (MIDOES, 2017). De acordo com Dias (2015 apud
MIDOES, 2017), estima-se que somente na etapa pré-consumo o percentual de
descarte de materiais seja de aproximadamente 10%, que se torna residuo sélido.
Tudo que ndo foi bem planejado no processo de projeto dos produtos gera
problemas para os montadores, e, de forma natural, a montagem, por ser a Ultima
etapa do processo, vai conter erros e gerar desperdicios tanto de material quanto
de tempo (MIDOES, 2017).
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De acordo com o mesmo autor, os softwares mais utilizados pelos projetistas de
moveis para elaboracdes destes projetos séo 0 2020Design e Promob. Apesar de ndo
serem considerados softwares de BIM, neles € possivel gerar perspectivas e elaborar
o Projeto Executivo para detalhar as dimensdes dos moveis para a montagem. O
Projeto Executivo é importante por relacionar a lista das pecas que serdo produzidas
na fdbrica, além de orientar os montadores quanto d instalacdo de produtos no
ambiente. Desta forma, € primordial que o projeto contenha medidas, acabamentos
e a fipologia de todos os mddulos e produtos que foram adquiridos, compatibilizados
NO espaco. A

Figura 1T mostra como o Uso do PROMOB pode entregar a representacdo de Projeto
Executivo para mobilidrio personalizado:

Figura 1 — Projeto Executivo para montagem de balcdo

9 Montagem - Balcao 1 Porta

InstrugGes para montagem:

Para melhor montagem de produto siga as seguintes instructes: 7—9

1. Retire todas as pecas da caixa e identifique-as:

Q@

2. Posicione as pecas em pé:

3. Utilize a propria embalagem como tapete para a montagem

Lista de Pecas

Item Descrigao Dimensao Modelo Do Material Chapa e
1 |Balcdo 1 Porta 400x700%550
2 |Balcéio 400x700x550
3 |Fundo Gmm 374x674x6  [Branco MDF
4 | Sarrafo 13mm 364x18x70  [Branco MDF

o 5 | Sarrafo 18mm 364x18x70  [Branco MDF
6 [Lateral 18rmm 18x700x550  [Branco MDF
7 | Lateral 18rmm 18x700x550 [Branco MDF
8 |Base 18mm 364x18x550 | Branco MDF
9 [Prateleira Linear 364x18x486 | Branco MDF
10 |Porta Reta 380xbB0x18 | Branco MDF
Lista de Acessorios

Item Descrigdo e
1 Dobradica s/ Amort. Reta [ Baixa
2 Dobradica s/ Amort. Reta [ Baixa

Fonte: Promob, s.d

Nesta etapa de listagem dos paineis que serdo confeccionados, € possivel identificar
um potencial uso do BIM aliado & programacdo visual, ainda ndo explorado.

4 APLICACAO DA PROGRAMAGAO VISUAL

4.1 Conceituagao

Neste topico, a ferramenta de criacdo do algoritmo, Dynamo, serd brevemente
conceituada. A Avutodesk descreve o Dynamo como “uma ferramenta de
programacdo visual que pretende ser acessivel fanto a ndo programadores quanto
a programadores experientes” (Autodesk, 2016, p. 45 apud ANDRADE, 2017, p. 191).

Ao se instalar o Revit, o Dynamo j& € automaticamente instalado, pois faz parte
integral do programa. Isto facilita seu acesso uma vez que empresas que adotarem
o Revit como software de modelagem BIM j& terGo acesso a ferramenta de
programacdo visual sem nenhum custo ou processo adicional.

Os algoritmos no Dynamo sdo constituidos dos chamados nés ou nodos, e cada nd
possui informacdes de entrada e de saida. A combinacdo de nds de diferentes
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funcdes em uma determinada ordem possibilita tanto a criacdo como extracdo de
informacodes dos modelos no Revit. Conforme exposto por Kim, Huang e Lee (2016),
cada nd expde o resultado do processo imediatamente, ao mesmo tempo que, se
hd algum problema na combinagcdo dos nds, os problemas serdo mostrados por meio
das coloracdes diferentes. Os efeitos visuais durante o processo de criacdo das
rotinas tornam as deducdes mais eficazes e rapidas.

4.2 Pré-definicoes

Inicialmente, & extremamente necessdrio definir o objetivo do algoritmo que se
pretende implementar. A pesquisa buscou elencar quais informacdes seriom
necessarias para otimizar o projeto executivo de design de interiores. Para mdveis sob
medida, considerou-se que a andlise para orcamentacdo e execucdo pode ser feita
atfravés das especificacdes das pecas que compdem o movel. Logo, as informacdes
que devem ser extraidas de um projeto sdo: Localizacdo da peca no mobvel,
dimensdes das pecas, dreas dos painéis, materiais e quantidades.

Para desenvolvimento do modelo, foi necessdria a criacdo de uma familia que
contivesse os par@metros necessdarios da investigacdo denfro da ferramenta de
modelagem BIM (Autodesk Revit). Dessa forma, foi elaborada uma familia com os
parGmetros de “Dimensdo 1", “Dimensdo 2", "Espessura”, e “Material”. Por
representar paineis, os moéveis deverdo ser construidos virtualmente com a utilizacdo
de instncias desta familia. Além disso, os pardmetros pré-existentes de
“Comentdrios” e “Marca” serdo utilizados para, respectivamente, especificar em
qual componente a peca estd locada e o seu codigo, facilitando a identificacdo
rapida pelo montador de onde deverd instalar aguela peca.

Com a utilizacdo das familias parametrizadas criadas, desenvolveu-se o projeto de
uma cozinha. A Figura 2 mostra as vistas do armdario da cozinha. Considerou-se que
0s paineis seriam de madeira reconstituida, o Medium Density Fiberboard (MDF), j&
que sdo materiais de uso predominante para este tipo de projeto. Procurou-se inserir
as familias de uma forma variada, de modo que existissem pecas de iguais ou
diferentes dimensdes e materiais. Para fazer os armdarios, as inst&ncias da familia eram
inseridas e redimensionadas, adequando-as as necessidades de cada espaco onde
estavam.

Figura 2 — Perspectivas da cozinha (vistas com e sem portas)

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2020)
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4.3 Algoritmo

Dentro da ferramenta de linguagem de programacdo visual, Dynamo, foi possivel
gerar uma sequéncia de passos para extrair as informacdes buscadas, o algoritmo.

Para gerar a rotina, se determinou a seguinte ordem:

1. Deteccdo dos par@metros das insténcias da familia;
2. Agrupamento dos elementos com pardmetros de valores iguais;

3. Definicdo de cddigos para cada elemento, seguindo a logica de que elementos
de mesmas informacdes teriam o mesmo codigo;

4. Listagem de todos os par@metros, incluindo drea, cédigo, e quantidade de cada
tipo de peca;
5. Exportacdo para o Excel.

Com a finalizacdo da etapa de desenvolvimento da rotina, pode-se seguir para a
fase de testagem no modelo.

4.4 Resultados

O algoritmo foi executado no modelo mostrado no item 4.2, confrmando a sua
capacidade de funcionamento. Como resultado da exportacdo, a Tabela 1 foi
gerada automaticamente. Na Tabela, “Cdd" indica o coédigo que recebeu aquela
peca, as colunas “D1" e "D2" indicam as dimensdes das chapas, “E” indica a
espessura, “A” a drea, e "Qtd.”, a quantidade de repeticdoes daquela peca em
especifico.

Tabela 1 - Listagem e especificacdo das pecas de MDF presentes no modelo

Localizagdo Cod DI(m) D2(m) E(m) A(m? Material Qtd.
Inferior 1 0,71 0,58 0,02 0,41 MDF - BRANCO 2
Inferior 2 1,99 0,58 0,02 1,16 MDF - BRANCO 1
Inferior 3 0,69 0,58 0,02 0,4 MDF - BRANCO 1
Inferior 4 0,99 0,58 0,02 0,57 MDF - BRANCO 2

Superior 5 2,01 0,3 0,02 0,6 MDF - BRANCO 1
Superior 6 0,68 0,3 0,02 0,2 MDF - BRANCO 1
Superior 7 0,7 0,3 0,02 0,21 MDF - BRANCO 1
Superior 8 1,99 0,3 0,02 0,6 MDF - BRANCO 1
Superior 9 0,99 0,2 0,02 0,2 MDF - BRANCO 2
Superior 10 2,4 0,6 0,03 1,44 MDF - CINZA 2
Superior 11 1,05 0,6 0,02 0,63 MDF - CINZA 2
Superior 12 1,99 0,66 0,02 1,31 MDF - BRANCO 1
Superior 13 0,66 0,2 0,02 0,13 MDF - BRANCO 1
Superior 14 1,05 0,44 0,02 0,46 MDF - BRANCO 1

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2020)

Para as portas, foi utilizada uma rotina similar a outra. No entanto, estipulou-se, para
fins de melhor entendimento de leitura de projeto, que os cédigos das portas teriam
a letra “p” na frente. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra os dados
obtidos:

Tabela 2 - Listagem e especificacdo das portas em MDF presentes no modelo
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Localizagdo Céd D1(m) D2(m) E(m) Area(m?) Material Qid.
Inferior pl 0,5 0,71 0,03 0,36 MDF - CINZA 4
Superior P2 0,5 0,7 0,03 0,35 MDF - BRANCO 4
Superior p3 0,52 0,44 0,03 0,23 MDF - BRANCO 2

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2020)

Por fim, pode-se criar uma vista 3D mostrando tanto os elementos intfernos quanto os
externos, com seus respectivos identificadores. A Figura 3 reflete como a visualizacdo
pode ser facilitada a partir da criacdo deste tipo de vista.

Figura 3 — Perspectiva explodida com identificacdo das pecas

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2020)

CONCLUSAO

O uso da programacdo visual no processo de projeto de design de interiores permitiu
uma visualizacdo e extracdo de informacdo de maneira mais efetiva das pecas que
compdem moveis sob medida. A partir do desenvolvimento de um algoritmo
especifico, é possivel atingir ganhos de qualidade projetual, possibilitando areducdo
de erros de montagem e de desperdicio de materiais. Compreende-se que o formato
da base de dados utilizado no BIM permite com mais faciidade o uso da
programacado visual, pois os componentes de um modelo BIM j& possuem par&metros
— além da possibilidade de se acrescentar pardmetros adicionais — o que facilita a
manipulacdo e acesso aos dados.

A criacdo do algoritmo foi um processo que envolveu muitos testes e tempo para
aquisicdo de conhecimento sobre as funcdes permitidas pela ferramenta Dynamo.
Mas, uma vez finalizado, é possivel utilizar a mesma base para diferentes projetos. No
entanto, & importante destacar a necessidade, para funcionamento completo do
algoritmo, de familias que contenham os pardmetros utilizados e reconhecidos pelas
sequéncias de nds. Ndo se faz necessdrio que o projetista tenha conhecimento de
linguagens de programacdo para utilizar as rotinas no projeto, somente que ele siga
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o método de modelagem. Isto exigiria uma série de adaptacdes no processo de
trabalho dos projetistas. O modelo de andlise possuia dois tipos de familias diferentes,
um para as pecas de montantes e outro para as portas. A rofina pode ser aprimorada
futuramente para que mais tipos de familias de componentes que facam parte de
moveis sob medidas possam ser criados, como gavetas, pecas especificas para
arremates, ferragens, entfre outros, possibilitfando que novas solucdes mais complexas
também seja quantificadas e documentadas com rapidez. Pela extensdo limitada
do trabalho e a necessidade de tutorial sobre seu uso, se optou por ndo publicar o
algoritmo neste estudo. Mas se pretende, em uma ocasido futura, o desenvolvimento
de um trabalho que possibilite sua inclusdo.

Por fim, acredita-se que a pesquisa tenha contribuido para futuras pesquisas sobre as
aplicabilidades do BIM para design de interiores, uma vez que a discussdo do tema
€ incipiente. Para futuras pesquisas, recomenda-se aqui a investigacdo de como a
industria de moéveis planejados pode adotar de maneira completa a tecnologia BIM
para seus projetos, uma vez que é esperado que arquitetos e designers irdo, cada
vez mais, adotar a plataforma para elaboracdo dos seus projetos.
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