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INTRODUCAO

A verificagdo da conformidade normativa de projetos constitui um processo
predominantemente manual e iterativo, que exige a interpretacdo dos requisitos e a conferéncia das
informagdes do projeto, podendo tornar o procedimento demorado e suscetivel a erros (Preidel;
Borrmann, 2018). Nesse cenario, a Automated Code Compliance Checking — ACCC, busca
representar requisitos estabelecidos em normas e regulamentos em formatos computaveis,
possibilitando sua verificagdo automatizada (Nawari, 2012; Aydm, 2022). A Modelagem da
Informacdo da Construgdo (BIM) contribui para esse processo ao integrar informagdes geométricas
e semanticas aos elementos do modelo digital. Associada a programacgdo visual, essa abordagem
possibilita acessar e processar essas informagdes para automatizar operagdes e desenvolver
procedimentos de andlise e verificacdo (Collao et al., 2021).

Entre os requisitos passiveis de verificagdo estd o dimensionamento das aberturas destinadas
a ventilagdo natural, uma vez que suas dimensdes influenciam o desempenho da ventilagdo nos
ambientes internos (Sacht; Lukiantchuki, 2017). A partir da possibilidade de converter esses
requisitos em regras computacionais, este trabalho tem como objetivo desenvolver e testar um
prototipo de um método paramétrico, utilizando Autodesk Revit e Dynamo, para automatizar a
verificacao dos requisitos de ventilagao natural estabelecidos pelo Cédigo de Obras de Laguna/SC.

DESENVOLVIMENTO

A pesquisa foi desenvolvida por meio da combinagdo de revisdo bibliografica, analise
normativa e experimentacdo computacional em ambiente BIM. Inicialmente, buscou-se fundamentar
arelacdo entre BIM, desempenho ambiental, verificagdo automatizada e o uso da programagao visual
no processo de projeto. Juntamente a revisdo, foram analisados os critérios de ventilacdo natural
estabelecidos pelo Codigo de Obras de Laguna/SC, com o objetivo de identificar requisitos que
pudessem ser convertidos em regras verificaveis computacionalmente. Para o desenvolvimento da
rotina, os compartimentos dos grupos A e B foram reunidos na categoria operacional AB, por
apresentarem a mesma exigéncia minima de abertura, correspondente a 1/8 da 4rea do ambiente,
enquanto os compartimentos pertencentes ao grupo C foram mantidos separadamente, com exigéncia
de 1/15 (Laguna, 2013). Os compartimentos considerados e suas respectivas classificagdes
normativas sao apresentados na Tabela 1.

A partir dos critérios identificados, foi desenvolvida uma rotina de programagdo visual no
Dynamo integrada ao Autodesk Revit. Os ambientes presentes no modelo BIM receberam sua
classificagdo normativa manualmente, e a rotina associa automaticamente as esquadrias aos
respectivos compartimentos, utilizando a classificacdo registrada no proprio ambiente para definir o
critério a ser aplicado.

Para determinar a area das aberturas, optou-se por nao utilizar diretamente parametros
especificos de area das familias de esquadrias, uma vez que suas nomenclaturas podem variar entre
diferentes modelos. Dessa forma, a rotina extrai os pardmetros de largura e altura das esquadrias,
sendo posteriormente processados por um nd Python responsavel pela multiplicagdo desses valores e
pelo calculo da area de cada abertura. Nos ambientes que apresentam mais de uma esquadria, as areas
sdo calculadas individualmente e posteriormente somadas. A partir dessas informagdes, a rotina
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compara a area da abertura com a area do respectivo compartimento e verifica o atendimento ao
requisito correspondente a sua classificagdo normativa.

O desenvolvimento ocorreu iterativamente, por meio de testes e refinamentos sucessivos da
programacao em modelos arquitetdnicos com diferentes niveis de complexidade e configuracdes de
ambientes e esquadrias. Esse processo permitiu verificar o funcionamento da rotina diante de distintas
condi¢des de modelagem e aperfeicoar a automatizacdo das relagdes entre os elementos BIM e os
critérios normativos. Ao final do processamento, os resultados sdo representados graficamente,
permitindo a identificacdo visual da classificacdo dos ambientes e de sua condi¢do de atendimento
aos requisitos analisados.

RESULTADOS

Os testes realizados em modelos arquitetonicos com diferentes niveis de complexidade
demonstraram o funcionamento integrado da rotina na verificagdo dos requisitos de ventilacao
natural. A programagdo identificou a classificacdio normativa dos ambientes, associou
automaticamente as respectivas esquadrias e aplicou os critérios correspondentes aos grupos AB e C.
Nos compartimentos com mais de uma abertura, as areas das esquadrias foram calculadas
individualmente e posteriormente somadas para comparagdo com o valor minimo exigido.

A utilizacdo dos parametros de largura e altura também permitiu calcular a area das aberturas
sem depender da existéncia ou da nomenclatura de um parametro especifico de area nas familias de
esquadrias. Dessa forma, propriedades presentes nos proprios elementos do modelo sdo utilizadas
como dados de entrada para os calculos necessarios a verificagdo. Procedimento semelhante ¢
observado por Natephra et al. (2018), que utilizam propriedades extraidas do modelo BIM como
dados de entrada para calculos voltados a avaliacdo do desempenho térmico da edificacao.

Os resultados da verificagdo sdo apresentados graficamente: os ambientes conformes foram
destacados em verde (categoria AB) e azul (categoria C), enquanto os ndo conformes foram
representados em vermelho e aqueles sem esquadrias associadas em laranja. A Figura 1 apresenta os
resultados obtidos nos modelos utilizados para os testes. Essa forma de apresentagdo permite que as
informagdes resultantes do processamento sejam visualizadas e utilizadas durante o desenvolvimento
do projeto, de maneira semelhante a integracdo entre Revit e Dynamo apresentada por Oliveira,
Bittencourt ¢ Déria (2020) para a coleta, o processamento ¢ a apresentacdo de informacgdes de
desempenho.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do prototipo demonstram a viabilidade da utilizacdo integrada do BIM e da
programacado visual para automatizar a verificacdo de requisitos de ventilagdo natural em projetos
arquitetonicos. A rotina desenvolvida possibilitou relacionar dados geométricos e classificagoes dos
ambientes aos critérios estabelecidos pela legislagdo, reduzindo operagdes manuais e permitindo a
identifica¢do visual das condi¢des de atendimento. Dessa forma, o método contribui para aproximar
a verificacdo normativa do processo de desenvolvimento do projeto, favorecendo a identificacao de
inadequacdes ainda durante sua elaboragao.

Sob a perspectiva da ACCC, o trabalho demonstra a possibilidade de traduzir requisitos de
uma regulamentagdo municipal em regras computacionais e incorpora-las a um fluxo de verificacao
baseado em BIM. O aprimoramento da rotina, a inclusdo de outros requisitos normativos € sua
aplicacdo a diferentes contextos regulatorios representam possibilidades de continuidade.

Palavras-chave: modelagem da informacgao da construcdo (BIM); programacao visual; Dynamo;
verificacdo de conformidade normativa; ventilagdo natural.
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ANEXOS
Tabela 1. Classifica¢do dos compartimentos e propor¢do minima da drea de abertura.
Proporgao minima da area
Grupo Fungao do compartimento abertura em relagao a area
do compartimento

Repouso, estar, refeigao, estudo, trabalho,
A reunido e pratica de atividades fisicas ou 1/8
esportivas

Cozinhas, copas, areas de servico, depositos
B com area superior a 2,50 m? e salas de espera 1/8
com area inferior a 7,50 m?

Depositos de menor area, instalagoes
sanitarias, vestiarios, circulagdes, garagens e
Cc compartimentos que, pela natureza da atividade 1/15
exercida, demandam ventilagdo ou iluminag&o
por meios mecénicos e artificiais.

o Dt

Legenda

B Verde: atendimento ao requisito — categoria AB [l Azul: atendimento ao requisito — categoria C [l Vermelho: drea de abertura inferior a0 minimo exigido M Laranja: auséncia de abertura associada

Figura 1. Representagdo grafica dos resultados da aplica¢do da rotina nos modelos analisados.
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