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RESUMO

O Design de Produto tem uma ligagao direta com a Arquitetura no tocante ao projeto
do mobiliario. Em fungdo da tecnologia hoje disponivel, tanto hardware quanto
software bastante robustos, o Design Paramétrico (Parametric Design) tem sido, cada
vez mais, utilizado como meio de projeto nestas duas areas. O Design Paramétrico
permite a edicdo de parametros de maneira automatizada, permitindo desenvolver
produtos customizaveis, como, por exemplo, méveis. A possibilidade de modificar o
mobiliario conforme a demanda, possibilita que o projeto de produto se integre ao
projeto arquitetdnico. Para que isto ocorra € necessario incluir e manipular o modelo
virtual do mével no mesmo ambiente de gerenciamento do projeto de Arquitetura.
Atualmente, o gerenciamento das disciplinas deste tipo de projeto é auxiliado por
procedimentos e tecnologias BIM (Building Information Modelling) e, para ser possivel
a integracao, é necessario que o modelo virtual do mével seja adequado a ferramenta
que estd sendo utilizada pelo arquiteto. Para tanto, questiona-se: conhecidas as
caracteristicas de edicdo do mobiliario em uma ferramenta BIM, quais definicdes os
objetos customizaveis do mercado devem atender para que seja possivel sua
integracdo e edicdo em uma ferramenta BIM? A realizacdo da pesquisa ocorreu em
quatro etapas: detalhamento do uso dos softwares BIM, selecdo de ferramenta BIM e
caracterizacdo da forma de edicdo do seu mobiliario original; comparacdo das
caracteristicas de edicdo entre méveis customizaveis do mercado e os da ferramenta
BIM selecionada; e proposicdo de guia para orientar projetistas. Alcancados 0s
resultados destas etapas, numa sequéncia correlacionada e interdependente, foi
possivel desenvolver o Guia para Projetistas no qual ha orientacdes sobre o
desenvolvimento de mobiliario paramétrico customizavel compativel com a edigdo em
ferramenta BIM e, frente a este resultado, responder a questdo de pesquisa: as
definicbes de edicdo obrigatdrias sdo, conforme o nivel de desenvolvimento, a
representacdo gréafica e as informacfes do objeto, e a descricdo do elemento da
construcdo. As definicbes de edicdo ndo sao obrigatérias sdo os modos de edicéo e

as caracteristicas editaveis.

Palavras-chave: Design de Produto, Projeto Arquitetdnico, Design Paramétrico, BIM,
Mobiliario Customizavel.



ABSTRACT

Product Design has a direct connection with Architecture in terms of furniture design.
Due to the technology available nowadays, both hardware and software very robust,
Parametric Design (Parametric Design) has been increasingly used as a design tool in
these two fields. Parametric Design allows edit parameters in an automated way,
allowing the development of custom products, such as furniture. The possibility of
modifying the furniture according to the demand, allows the product design to be
integrated with the architectural design. To be possible to happen it is necessary to
include and manipulate the furniture virtual model in the same management
environment as the Architecture project. Currently, the management of the disciplines
of this kind of project is aided by procedures and technologies BIM (Building
Information Modeling) and, to the integration be possible, it is necessary the furniture
virtual model to be adequate for the tool that is being used by the architect. Therefore,
it is questioned: knowing the furniture editing characteristics in a BIM tool, what criteria
should the market customizable objects meet in order to be possible to integrate and
edit them in a BIM tool? The research was carried out in four stages: detailing the use
of BIM software, selection of the BIM tool and characterization of the way of editing
your original furniture; comparison of the editing characteristics between customizable
market furniture and those of the selected BIM tool; and proposition of a guide for
designers. Once the results of these steps were achieved, in a correlated and
interdependent sequence, it was possible to develop the Guide for Designers in which
there are guidelines on the development of customizable parametric furniture
compatible for editing in a BIM tool and, in view of this result, answer the research
guestion: mandatory editing definitions, graphic representation and information of the
object in wich level of development, and the description of the facility element. Editing

settings that are not mandatory: editing modes and features are editable.

Keywords: Product Design, Architectural Design, Parametric Design, BIM, Custom

Furniture.
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1 INTRODUCAO

O Design de Produto € a area do Design que trata da geracao, elaboracéo e producéo
de solucdes em forma de produtos. Uma das especialidades do Design de Produto €
0 projeto e desenvolvimento de mdveis, que tem ligacdo direta com Arquitetura,
guanto a especialidade de desenvolvimento de ambientes interiores. Nessas duas
areas, o Design Paramétrico (Parametric Design) tem sido cada vez mais utilizado
como meio de projeto, principalmente devido as atuais ferramentas que auxiliam no
processo, tanto na Arquitetura quanto no Design. Um dos aspectos que o Design
Paramétrico permite é a edicdo ou customizacdo de parametros de maneira
automatizada. Dessa forma, é possivel desenvolver produtos, como moveis,

customizaveis.

Essa possibilidade de modificar o movel conforme a demanda, ou ajustar 0 movel
conforme o espaco em que sera posicionado, traz o projeto de produto para dentro do
projeto Arquitetdnico através do processo de edicdo. Como as demais disciplinas do
projeto de Arquitetura, que s&o gerenciadas simultaneamente, o Design de Produto
passa também a ser gerenciado no ambiente virtual pela possibilidade de
modificacdes e, em especifico, tratando-se do mobiliario. Neste estudo, o mobiliario €
denominado movel industrial customizavel. Trata-se de uma modalidade moveleira,
produzida de maneira industrial, mas que permite a customizacdo de algumas
caracteristicas e definicdes. Seu desenvolvimento e producdo sdo, atualmente,
facilitados pelo design paramétrico e a fabricacdo digital, respectivamente, para

projeto e fabricacao.

Para que moveis industriais customizaveis sejam editados e gerenciados, como as
demais disciplinas do projeto arquitetdnico, € necessario poder incluir e manipular o
modelo virtual desse moével no ambiente de gerenciamento de projeto de Arquitetura.
O gerenciamento das disciplinas do projeto arquiteténico hoje, na maioria das vezes,
€ auxiliado por procedimentos e tecnologias BIM (Building Information Modelling).
Para manipulagé&o de moveis industriais, na mesma ferramenta de gerenciamento dos
demais projetos, é necessario que o modelo do movel seja adequado a ferramenta.
Para tanto, € essencial que, desde a sua concepc¢ao, o movel seja desenvolvido para

ser compativel com ela, ou seja, ao ambiente BIM.
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Para tanto, é necessario compreender o que € o sistema BIM. Segundo Succar
(2009a), a Modelagem de Informacéo da Construcao (Building Information Modelling
— BIM) é “uma mudanca tecnoldgica e de procedimentos emergente na industria de
Arquitetura, Engenharia, Constru¢ao e Operagdes (AEC)”. Succar (2009b) afirma que
BIM é um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, interagindo, geram uma
“‘metodologia para a gestdo, em formato digital, do projeto de uma edificacdo e de
seus dados, durante todo seu ciclo de vida.” (PENTTILA, 2006, p. 406). Foi
desenvolvido a partir de tecnologias utilizadas em softwares de Engenharia Mecanica
e Aeroespacial e, atualmente, existem diversos softwares BIM no mercado
(EASTMAN et al., 2014). Com essa tecnologia, projetos sdo modelados em trés
dimensdes, diferentemente das antigas representacfes técnicas em duas dimensbes
que eram desenhadas individualmente. A partir do modelo tridimensional BIM, as
representacdes tradicionais sdo geradas automaticamente e atualizadas de maneira
dindmica conforme acontecem ajustes no modelo. Outro fator muito importante do
sistema é que dados e informac¢fes ndo geométricas, sobre cada elemento do projeto,
podem ser utilizados nas diversas fases do seu ciclo de vida: desde a concepcéo do

projeto até a manutencdo pds-construcao.

Um projeto arquitetdbnico envolve, independente da escala do projeto, diversas
disciplinas e profissionais. Por esse motivo, sdo comuns conflitos que, idealmente,
devem ser gerenciados ainda na etapa de projeto. Com a representacdo apenas em
duas dimensdes, cada disciplina, do mesmo projeto, desenvolvia suas representacoes
separadamente (TEDESCHI, 2014) e, mesmo sendo possivel, posteriormente
sobrepor os desenhos, essa sobreposicdo nao fornecia a simulacdo real das
estruturas. Uma das premissas do BIM é permitir a interoperabilidade e a
compatibilizagédo de projetos (EASTMAN et al., 2014). Este autor ainda salienta que
projetos de estrutura, hidrossanitario, de instalacdes elétricas, de climatizacdo, de
inteligéncia e automacdo, preventivo contra incéndios e de acessibilidade sao
exemplos de variaveis distintas que abrangem o projeto e trabalham em conjunto por
meio da tecnologia BIM. O modelo tridimensional da edificagdo funciona como uma
simulacéo virtual da edificacdo real, possibilitando antecipar e gerenciar problemas
antes da execugao. Por exemplo, identificar conflitos entre projetos ainda no ambiente

virtual evitando retrabalho e desperdicio de materiais, além de possibilitar o
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gerenciamento de cronogramas e de compra de materiais otimizando prazos e custos

da obra.

Assim como o projeto da edificagdo em si, 0 projeto de ambiente interior também é
desenvolvido e gerenciado através da tecnologia BIM. Diferente do conhecimento
geral, comumente atrelado a decoracao e combinacdes de cores, o carater do projeto
de ambiente interior, em diversos casos, € funcional e demanda a atuacdo de
diferentes profissionais na sua elaboracdo. Elementos de projeto como iluminacéo,
instalacdes elétricas e sanitarias, fluxos de emergéncia e acessibilidade, acabamentos
apropriados a funcao do espaco, sao alguns exemplos de propriedades do ambiente
gue devem ser definidas, especificadas e gerenciadas nas etapas de projeto. S&o
exemplos, dessa necessidade de projeto e gerenciamento, locais técnicos como
espacos de saude, industriais ou de alimentacdo, além de ambientes de varejo, como
redes e franquias que possuem projetos padronizados e séo replicados em estruturas
variadas. Projetos complementares, que fazem parte do projeto da edificacdo como
um todo, como, por exemplo, o elétrico e o hidrossanitario, também fazem parte do
projeto de ambiente interior e, portanto, também demandam que sejam

compatibilizados com os demais.

E comum que o projeto de ambiente interior seja desenvolvido a partir de uma
edificacao existente e, assim, 0 escopo do projeto € a ela adaptado. O projeto de
mobiliario, seja para o desenvolvimento da marcenaria ou de escolha e
posicionamento de mdveis prontos, € uma das etapas do projeto de interior. A
marcenaria sob medida é um meio de desenvolver méveis de acordo com a demanda,
ou seja, customizados. Objetos prontos, de origem industrial, que costumam ser
padronizados, apresentam, atualmente, casos que permitem personalizacdes. O
mobiliario industrial ndo costuma ser desenvolvido por arquitetos, mas sim por
designers de produto ou projetistas industriais. Apesar de serem resultado do trabalho
de designers, o ajuste desse mobiliario, no projeto de ambiente interior, faz parte das
decisbes de projeto, ou seja, fica a cargo do arquiteto. Entende-se, portanto, que o
Design de Produto também é parte do projeto de Arquitetura, pela integracao e ajuste

de objetos, como os do mobiliario, para compor o projeto arquitetdnico.

Um dos meios de conceber objetos customizados é através de ferramentas de Design

Paramétrico e sua producéo € possivel com a fabricagcéo digital. A customizacao de
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mobiliarios paramétricos, fabricados digitalmente, permite que a demanda seja
atendida com maior exatiddo (KOLAREVIC, 2015), sem aumentar o custo de maneira
exorbitante, como seria o caso de projetos individuais e fabricagao tradicional. Assim
como o gerenciamento de projetos em ferramentas BIM, o ajuste do mobiliario
acontece ainda na fase de projeto, ou seja, em ambiente virtual. Desta forma,
possibilita 0 ajuste do mobiliario, juntamente com o gerenciamento do projeto como
um todo. Porém, softwares de Design Paramétrico e BIM trabalham de maneiras
distintas. Para que objetos paramétricos sejam editados em ferramentas BIM, é
necessario que sejam compativeis com essa ferramenta e com 0S Seus processos.
Para tanto, busca-se, nesta dissertacdo, entender as demandas para que um

objeto paramétrico seja compativel com processos e ferramentas BIM.

1.1. DELIMITACAO DO TEMA

Em diversas areas, tarefas repetidas séo realizadas e essas se tornam o padrao de
execucao da atividade. Em muitos casos, é possivel iniciar essas tarefas a partir de
elementos predefinidos, evitando retrabalho daqueles que s&o o padrdo. Alguns
exemplos sdo: um cdodigo base ou biblioteca para desenvolvimento de um software,
um template de edicdo de fotos, ou, até mesmo uma mistura pronta de temperos para
peixe que se encontra nos supermercados. O mesmo ocorre em diversos softwares
especificos, que fornecem predefini¢cdes para funcdes diversas. No caso de softwares
BIM de origem, esses possuem elementos predefinidos utilizados na modelagem da
edificacdo em questdo. Existem diferentes softwares BIM de origem e cada qual
possui especificidades. Mas, em geral, € possivel tanto usar elementos predefinidos
quanto desenvolver objetos e elementos no programa. E possivel, também, importar
elementos que ndo sejam originarios do mesmo software. Por exemplo, que nédo
estejam entre os elementos padrdo do software. Isso ocorre, principalmente, com
objetos de fornecedores especificos como no caso de estruturas complementares
(tubulacdes e complementos, elementos elétricos ou mecéanicos). Ocorre, da mesma
forma, com objetos com design ou acabamentos especificos. Ao utilizar os objetos do
proprio fornecedor, é possivel ter uma simulacdo muito préxima da realidade da
construgdo. Além da simulacdo da estrutura em si, elementos que permitem
adaptacdes do objeto, nos requisitos do fabricante, podem simular essas variagoes e

demonstrar as restricbes ou problemas no ajuste. Este € o caso de elementos
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mecanicos, como escadas rolantes e elevadores, que, apesar de serem objetos

industriais padronizados, sdo, muitas vezes, adaptaveis a situacdo da edificacéo.

Mas, frequentemente, tanto para objetos com design especifico ou para estruturas
complementares, ndo h4, de forma predefinida, o exato objeto em cada software BIM
para que seja incluido no projeto. Ha duas possibilidades nesse caso: utilizar um
elemento genérico para simular o objeto ou realizar a modelagem individual e
detalhada do objeto. Dessa forma, ou a realidade ndo é retratada fielmente ou
demanda muito trabalho por parte do projetista. O ideal, portanto, seria poder incluir o
objeto desenvolvido pelo fornecedor no software BIM, independente do software em
que foi desenvolvido. Fornecedores desenvolvem seus modelos em variados
softwares, porém, trata-se aqui, especificamente, de softwares paramétricos de
modelagem algoritmica. Para tanto, € necessario entender as diferencas e
similaridades entre as modelagens algoritmica e em BIM, ja que ambas sao

denominadas de paramétricas.

O processamento, em softwares BIM, da-se através de relagbes paramétricas, ou
seja, 0os componentes do projeto sdo constituidos por parametros, permitindo a
manipulacdo dos componentes. Por todos os elementos estarem associados através
das relacdes paramétricas, as alteracdes sdo coordenadas entre si. A modelagem
desses elementos predefinidos representa diretamente o resultado desejado. Pode-
se chamar esse tipo de modelagem de direta ou predefinida. Além das relacdes
paramétricas, as modelagens em softwares BIM também incluem diversas
informacdes sobre cada elemento individualmente e, por consequéncia, do modelo
como um todo. A figura 1(a) exemplifica como gerar um objeto em um software BIM
(um cubo azul com altura, largura e profundidade de dimens&o de 1 m), € um objeto
predefinido e é possivel ajustar algumas de suas caracteristicas. Assim, para fins
dessa pesquisa, denomina-se a modelagem em softwares BIM como a modelagem

da informacéao (Ml).

Diferentemente dos elementos predefinidos, a modelagem paramétrica ocorre pela
escrita de codigos e scripts de algoritmos complexos. Plugins como Grasshopper®
facilitam o trabalho de escrita de cédigo através da programacédo visual. Apesar
desses plugins contarem com sequéncias de comandos, nos quais 0s scripts ja estédo

embutidos, é necessario desenvolver toda a estrutura. A modelagem, portanto, é
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realizada através de dados abertos através dos quais sdo desenvolvidos o0s
parametros. De acordo com as caracteristicas de cada projeto, é feita a definicdo dos
parametros necessérios. O resultado da modelagem paramétrica € indireto. Através
do cédigo, atribui-se tracos do elemento, com parametros manipuldveis ou fixos, e, a
partir disso, podem ser experimentados resultados diversos e imprevisiveis, que
seriam dificeis de explorar manualmente (TERZIDIS, 2003). A figura 1(b) exemplifica
como gerar um objeto com as mesmas caracteristicas do objeto gerado no software
BIM. Percebe-se a necessidade da programacao de todo o codigo para atribuir as
suas caracteristicas — diferentemente do objeto no software BIM, que ja é predefinido.
Para fins deste estudo, denomina-se a modelagem em softwares paramétricos

como a modelagem algoritmica (MA).

Figura 1 — (a) Modelagem de um cubo azul no software BIM (Archicad®);
(b) Modelagem de um cubo azul em software paramétrico (Grasshopper®)

(@) (b)
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No projeto arquitetdnico, podem ser empregados elementos gerados a partir de
modelagem algoritmica, entre outras possibilidades, tanto em termos de elementos
arquitetbnicos (como vigas, coberturas e fachadas) quanto objetos (como elevadores,
escadas rolantes e mobiliario). Tratando-se de objetos, a modelagem algoritmica

permite desenvolvé-los de forma customizavel a partir dos parametros
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preestabelecidos pelo fabricante. Isso faz com que seja possivel ajustar o objeto a um

ambiente existente ou a qualquer demanda que o modelo original permita ajustar.

Objetos, como o mobiliario industrial, sdo desenvolvidos e modelados por designers e
projetistas industriais. Para que o arquiteto ajuste o mobiliario de acordo com a
necessidade do projeto arquitetonico, precisa ter acesso a um modelo do objeto, ainda
gue sem acesso ao codigo original. E, para que os objetos sejam gerenciados como
acontece nas demais disciplinas, € necessario que estes sejam compativeis com o0s
processos e ferramentas BIM. Para tanto, o tema dessa dissertacdo é o
entendimento de definicbes para o desenvolvimento de mobiliario paramétrico

customizavel compativel com processos e ferramentas BIM.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA E QUESTAO DE PESQUISA

O mobiliario industrial customizavel é desenvolvido com o uso do Design Paramétrico
por designers e projetistas industriais. Esses mobiliarios, empregados em projetos
arquitetbnicos, por serem customizaveis, podem ser ajustados conforme a
necessidade do projeto. A industria responsavel pela sua producdo define quais
caracteristicas podem ser customizadas e que variagées podem ter. A customizacéo,
portanto, acontece dentro das possibilidades estabelecidas pela industria moveleira.
Essas limitacbes de adaptacBes aos projetos sdo definidas visando, entre outras, a
viabilidade do mobiliario em termos de fabricacdo, de execucédo e de desempenho
estrutural. A concepcéo e fabricacdo de objetos customizaveis estdo sujeitas aos
direitos autorais e segredos industriais. Métodos de desenvolvimento e fabricacao
devem ficar restritos a industria responsavel. Dessa forma, aquele que editar o objeto,

muito provavelmente, ndo tera acesso a programacao original do objeto.

E necessario, para a edi¢cdo do mobiliario, que o profissional possa inserir o movel no
modelo virtual e realizar ajustes, conforme as suas definicdes, em ambiente BIM. Para
isso é necessario que o modelo do objeto seja compativel com esta ferramenta e, para
iSS0o ocorrer, precisa corresponder as suas definicées. Para tanto, busca-se entender:
conhecidas as caracteristicas de edicdo do mobiliario em uma ferramenta BIM,
guais definicbes os objetos customizaveis do mercado devem atender para que

seja possivel sua integracéo e edicdo em uma ferramenta BIM?
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Definida esta questéo para a pesquisa, considera-se necessario que seja declarado o
seguinte pressupostol: méveis customizaveis no mercado sdo editaveis em
funcdo das facilidades do fabricante do produto e ndo tendo por alvo a
integragcdo com objetos BIM nos softwares utilizados correntemente nos
projetos arquitetdnicos no ambiente profissional no qual essa dissertacao foi
desenvolvida. O trabalho foi desenvolvido com algumas limitagées?, que devem ser

consideradas na interpretagcéo de seus resultados:

a) estudo de objetos BIM em um anico software;
b) méveis do mercado de niumero limitado de fornecedores;
c) inclusdo de alguns exemplos de categorias de moéveis;

1.3 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Guias, diretrizes e normas sdo comuns nas mais diversas areas, pois otimizam rotinas
e conhecimento tacito ja validado. Mesmo n&o sendo rigidas e obrigatérias, balizam o
trabalho de cada area. N&o seria diferente no Design e na Arquitetura. No Design de
Produto, elas existem desde estruturas para processos de criacdo; normas e
convengdes ergondmicas; na ciéncia e na composicao de materiais, por exemplo. Na
Arquitetura, muitas sao as existentes, como, por exemplo, normas de acessibilidade,
de fluxos de saidas de emergéncia, de dimensdes minimas; de desempenho estrutural
e, também, sobre a estruturacéo de processos BIM. O desenvolvimento de mobiliario
industrial customizado depende de diversos fatores, como a capacidade de producao
da industria, fatores técnicos e estruturais do mobiliario, materiais empregados, tipo
de mobiliario, e demais decisGes de projeto no momento de seu desenvolvimento.

Nesse sentido, normatizar a customizacao de um mobiliario pode nao ser efetivo.

Objetos desenvolvidos em softwares paramétricos e os originais de ferramentas BIM
de autoria, comportam-se de maneiras distintas. Apesar de nos dois casos 0s objetos
possuirem ‘“relagbes paramétricas”, a mecanica por trds de seu uso e

desenvolvimento é diferente. Assim, para que um objeto paramétrico seja inserido e

1 Pressuposto: € uma afirmacdo para a qual ndo serd buscada comprovacdo, mas que ampara o
guestionamento feito na pesquisa.

2 LimitagGes: restricbes impostas ao estudo por questdes de tempo para seu desenvolvimento ou
acesso a determinadas informacgfes ou meios e que podem restringir a interpretacédo dos resultados,
mas néo os invalidam
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manipulado de maneira efetiva em uma ferramenta BIM, € importante que ele atenda

aos requisitos da ferramenta e dos processos BIM.

Softwares de tecnologia BIM sé&o, atualmente, as principais ferramentas de trabalho
da area de AEC e a modelagem da informacéo desses softwares permite alcancgar
niveis de precisdo superiores a representacao grafica de softwares CAD (Computer
Aided Design). Através disso, € possivel simular uma edificacdo, de maneira digital,
com detalhes, especificacbes e demais informacdes relevantes ao projeto, execucéo
e ciclo de vida da edificagdo. J& a modelagem algoritmica, como j& sucintamente
descrito, tem como caracteristica a modelagem por parametros que, ajustados, podem
gerar diferentes resultados permitindo, entre outras funcdes, a customizacdo do
elemento projetado. As duas tecnologias operam de maneiras diferentes, mas podem
ter um objetivo comum. Integrando-as sdo somadas fungbes e capacidades. A
construcéo virtual, por meio de modelos com informacdes precisas, dados generativos
e possibilidades de fabricacdo digital, representa, segundo Willis e Woodward (2010
apud ZARDO; MUSSI, 2018), a antecipacdo de uma revolugdo no ambito da
Arquitetura.

Em termos cientificos, muitos estudos sédo realizados sobre modelagem da informacéao
(CASTRO; ALVARADO, 2017; KHAJA et al., 2016; McGINLEY, 2015; SCHLUETER;
THESSELING, 2009; SPIEGELHALTER, 2012; ZARDO et al., 2019; ZHOU et al.,
2018) e sobre modelagem algoritmica (AFSARI et al., 2014; VIERLINGER,;
BOLLINGER, 2015), mas pouco se encontra sobre integracdo de ambos (SOUZA et
al., 2016), principalmente no tocante a integracdo de objetos paramétricos em
softwares BIM (CAETANO; LEITAO, 2019; COCO JUNIOR; CELANI, 2018; GASPAR;
MANZIONE, 2015; HAMID et al., 2018; WORTMANN; TUNCER, 2017). Desta forma,
entende-se que existem diversos aspectos a serem investigados. Soma-se a isto 0
fato que essas tecnologias estdo em constante evolucdo e, ao passo que Ssao
atualizadas, mais estudos devem ser feitos e assim também contribuirdo para a

evolucao de softwares e tecnologias com bases cientificas.

Em Arquitetura, as demandas tornam-se cada vez mais complexas (DINO, 2012;
HUMPPI; OSTERLUND, 2016), e ndo necessariamente apenas em termos funcionais,
técnicos ou construtivos. Entende-se que, cada vez mais, projetos da area de AEC

devem estar conectados com as demais tecnologias externas ou complementares aos
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softwares nativos BIM. Outros casos de conexdes com tecnologias externas € a
automatizacao de processos e uso do aprendizado da maquina. Um exemplo disso é
a tecnologia ALICE (ALICE TECHNOLOGIES, c2020) que usa a inteligéncia artificial
para gerar orgamentos e cronogramas de obra paramétricos, a partir de modelos BIM.
Vale lembrar que uma das premissas da tecnologia BIM é a interoperabilidade entre
diferentes softwares BIM, mas se entende que essa premissa poderia ser aplicada a

outras tecnologias que podem agregar fungbes aos softwares.

Flexibilidade e customizacdo de objetos em diferentes niveis (desde elementos
construtivos até os do ambiente interno) sdo amplamente empregadas em projetos de
AEC. Além de serem estratégias de negdcio (FIORE et al., 2004), permitem atender
uma ampla gama do mercado ao fornecer um produto que se ajustem as
necessidades Unicas. Moveis sdo exemplos comuns de customizag¢do de objetos,
sendo que se pode confirmar isto pela existéncia de diversas empresas que realizam
servicos de marcenaria sob medida. Os mdveis sdo mais suscetiveis a necessidade
de serem customizados, visto que precisam ser adaptados ao espago existente, o que
ndo acontece na outra via: da edificacdo ser adaptada ao mobilidrio. Com a
possibilidade de ajustar o produto ao projeto de Arquitetura, este fator se torna uma
importante ponte entre o projeto arquitetdnico e campo do Design de Produto e a

industria.

A prova da necessidade de edicdo e de visualizacdo de objetos paramétricos de
maneira isolada ao modelo original é a existéncia de plataformas, como shape diver
(SHAPE DIVER, c2020a), que permitem que objetos sejam manipulados numa
plataforma online, de maneira amigavel, ndo demandando que o usuério tenha
conhecimento de softwares paramétricos. Apesar da existéncia destas plataformas
com manipulacdo amigavel de objetos paramétricos, aparentemente nao ha meio que

permita essa manipulacao dentro de ferramentas BIM.

Frente ao exposto nesta introducgédo, o objetivo geral deste estudo é propor um guia
para o0 desenvolvimento de mobiliarios paramétricos compativeis com

softwares BIM para a orientacao de projetistas.

Frente ao objetivo geral, definiu-se trés objetivos especificos:
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a) descrever condicfes tedricas para um objeto ser compativel com
software BIM;

b) investigar de que maneira moveis originais de ferramentas BIM
podem ser editados em relacdo a forma, informacdo e
representacao;

c) analisar as semelhancas e diferencas entre as possibilidades de
edicdo do mobiliario nativo BIM e 0os customizaveis do mercado.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos. O primeiro corresponde a
apresentacao da introducéo e da sua estrutura. No segundo capitulo, € apresentada
a fundamentacdo tedrica necessaria para a sua elaboracdo. No terceiro, séo
detalhados os procedimentos metodolégicos, para que haja o entendimento de como
o trabalho foi efetivamente desenvolvimento. O quarto capitulo apresenta o
detalhamento do desenvolvimento do trabalho cujos resultados séo apresentados no

quinto capitulo. No capitulo 6, estdo as consideracdes finais desta dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentadas informacfes, fruto de pesquisa bibliogréfica,
relacionadas a representacdo grafica arquitetdnica digital, ao surgimento dos
primeiros softwares de representacdo grafica até a origem da tecnologia BIM. A
seguir, sdo detalhadas as modelagens paramétricas empregadas tanto nos softwares
BIM quanto nos paramétricos. E, por fim, analisa-se a questdo de integracao entre

softwares.

2.1 REPRESENTACAO GRAFICA DIGITAL NA ARQUITETURA

Neste item, é apresentada a evolucdo, ao longo do tempo, da representacdo grafica

e séo detalhados, visto que séo o foco deste trabalho, os softwares BIM.

2.1.1 Evolucédo do emprego da tecnologia na representacdo gréafica digital na

Arquitetura

Quando a profissao de arquiteto teve suas atividades separadas daquelas assumidas
por mestres de obras?, ou seja, se afasta, de certa forma, da execucéo de obras, se
dedicando mais ao desenvolvimento de projetos, os desenhos se tornam o meio
predominante de representacdo (OXMAN, 2012). Do desenho a mao livre até o
desenvolvimento da tecnologia da prancheta e da régua paralela, ja se percebe
evolucdo dos métodos de representacdo. Hoje, a informatica é uma ferramenta
essencial no trabalho do arquiteto. Oxman (2008) aponta que a tecnologia digital €
uma forca que afetou, profundamente, a cultura de projeto, afetando a maneira como
0S representa, apresenta, comunica e materializa. Os desenhos tém sido o meio dos
arquitetos para, por exemplo, organizar ideias, recursos e espacos. Utilizam também

essa representacdo grafica para preverem os resultados do projeto (TEDESCHI,

8 Esta divisdo de tarefas corresponde a determinado momento histérico e essas denominacdes sao,
talvez, empregadas de forma diferente das hoje empregadas. Sabe-se que os mestres de obras nao
podem ser, segundo legislacdo brasileira, responsaveis pela execucdo de obras. As atribuicdes
técnicas de arquitetos e engenheiros sdo definidas pelos respectivos Conselhos Profissionais:
Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU/BR) e Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(Confea) e, em muitas dessas ha sobreposi¢des.
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2014). Inovacdes, em termos de sistemas de construcao e de ferramentas de projeto,
influenciaram o desenvolvimento da Arquitetura. Mitchell (1999) lembra que com o
surgimento de novos sistemas e materiais, como vidro e aco, as restricoes
construtivas diminuiram e permitiram o erguimento de edificios maiores, mais altos e,

ainda assim, com estruturas esbeltas.

Avancos na representacdo grafica, ao longo dos séculos, marcaram avancos.
Ferramentas como a perspectiva, no Renascimento, e a geometria projetiva, no
Modernismo, sdo exemplos disto (TEDESCHI, 2014). O mesmo aconteceu com
tecnologias digitais. O surgimento de ferramentas de design digital e processos de
fabricacdo conduzidos digitalmente permitiram que os arquitetos ultrapassassem as
restricbes anteriores e explorassem novos territorios formais na Arquitetura. Desta
maneira, as convengoes tradicionais em Arquitetura tém sido desafiadas e ocorre o
estimulo ao surgimento de novas formas de design (FEIST, 2016). A tecnologia digital
tornou-se onipresente nas disciplinas de projeto e estd promovendo uma mudanca ha
definicdo e na pratica de projeto. A representacao digital hoje € intrinseca ao projeto
de Arquitetura, ndo sendo mais dois elementos isolados. A complexidade dos edificios
e de suas disciplinas ndo sdo mais desenhos sobrepostos, mas sim uma estrutura
Gnica e complementar, gracas as tecnologias como o BIM. O projeto arquitetdnico
sempre foi influenciado pela evolucéo da Ciéncia e da Tecnologia, que servem como
facilitadores da inovacgéo e da exploracdo em Arquitetura e Construgao (MITCHELL,
2007). Em tempos de constantes evolucdes digitais, esse tema néo fica isento. Porém,
para possibilitar o estudo de avancos tecnologicos é necessario ter conhecimento de
como a histéria se deu, entendendo, assim, o surgimento e a evolucdo de tecnologias

digitais.

Os primeiros passos da representacao gréafica digital foram dados nas décadas de
1950 e 1960, porém ainda ndo eram direcionados ao projeto arquitetdnico. O sistema
de defesa area SAGE (Semi Ground Automatic Ground Environment), utilizado pela
Forca Aérea dos EUA, é considerado o primeiro sistema grafico e foi desenvolvido em
meados de 1950. Seu emprego envolveu o uso de telas CTR para mostrar dados de
radar processados por computador e outras informagdes (BOZDOC, c2017). Este
autor destaca que, em 1957, foi desenvolvido, por Patrick J. Hanratty, o PRONTO, o

primeiro sistema comercial de programacao de controle numeérico.



30

Em 1960, foi desenvolvido o Sketchpad, pelo cientista da computacdo americano Ivan
Shuterland. O Skecthpad é considerado um dos programas de computador mais
influentes ja escritos (TEDESCHI, 2014) e o primeiro passo para a industria de CAD
(BOZDOC, ¢2017). O programa foi projetado para testar a interacdo homem-
computador e permitiu que os designers desenhassem formas basicas como: pontos,
linhas e arcos, usando uma caneta de luz para fornecer os dados. O programa contou
com muitas das operagfes agora tipicas do CAD como: gerenciamento de blocos,
zoom e snaps, além de légicas associativas, que facilitaram a ligagdo entre objetos
(TEDESCHI, 2014). O autor destaca que, por contar com vistas em trés dimensoées, o
programa foi o primeiro editor grafico a implementar vistas ortogonais com vistas em
perspectiva, em diferentes escalas. No entanto, as inovagoes trazidas pelos primeiros
programas de CAD né&o foram adotadas imediatamente em softwares comerciais.

Eastman et al. (2014) citam que a modelagem de geometria 3D foi objetivo de diversas
pesquisas e teve muitos usos potenciais como filmes, projetos e, até jogos. A
representacdo de um conjunto de formas poliédricas, com o propdsito de visualizacao,
foi desenvolvida no final dos anos 1960, e, mais tarde, conduziu ao primeiro filme
usando computacdo grafica: Tron em 1987. Esse tipo de representacao podia ser
usado para compor uma imagem, mas ndo para um projeto de formas mais

complexas.

Ferramentas com foco em projeto de modelagem 3D tiveram sua primeira geracao
desenvolvida nas décadas de 1970 e 1980. Os dois principais métodos de exibicao e
informacdes de formas séo: a abordagem de representacéo por fronteira (Boundary
Representation — B-REP) e a Geometria Soélida Construtiva (Constructive Solid
Geometry — CSG). Através de operagcBes booleanas, ou seja, unido, intersecdo e
subtracédo, de limites de superficies de formas basicas, o B-REP permitiu a geracéo
de um volume através do conjunto dessas superficies (EASTMAN et al., 2014). O
sistema CSG, por sua vez, representou formas como uma arvore de operacdes
(EASTMAN et al., 2014) e usou uma série de volumes primitivos, que podiam ser
soélidos ou vazios, para que as formas pudessem se combinar e interceptar ou subtrair,
criando formas mais complexas (TEDESCHI, 2014). A figura 2 exemplifica a diferenca

entre os dois métodos. Posteriormente, os dois métodos integrados permitiram a
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edicdo dentro das arvores CSG e, também, a modificacdo da forma pelo uso de
B-REP de uso geral, podendo ser editados sob demanda (EASTMAN et al., 2014).

Figura 2 — Diferenga entre métodos de modelagem 3D, CSG e B-REP
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(fonte: elaborada pela autora)

Simulacdes e analises de modelos tridimensionais foram, inicialmente, desenvolvidas
nas areas de projetos mecanicos, aeroespaciais e, também, de construcdo. A
modelagem de edificios baseada em sélidos 3D, foi desenvolvida no final dos anos
1970. Charles Eastman desenvolveu, em 1974, e cita pela primeira vez o BDS
(Building Description System) no artigo “General purpose building description
systems” (EASTMAN, 1976). O software € um dos primeiros projetos a criar um banco
de dados de construgéo com sucesso e foi o primeiro software a descrever elementos
individuais da biblioteca que podem ser recuperados e adicionados a um modelo.
Apesar da inovacdo proposta pelo BDS, ndo ha registro confirmado de que algum
projeto foi realizado neste software. Em seguida, em 1977, Charles Eastman
desenvolve entdo o GLIDE (Language for Design Information Systems), que exibia a
maioria das caracteristicas de uma plataforma BIM. Segundo Eastman et al. (2014),
além desses outros exemplos de sistemas CAD foram desenvolvidos na época como
0 RUCAPS, TriCad, Calma e GDS. Quirk (2012) relata que o sistema RUCAPS, por
exemplo, desenvolvido pela GMW Computers, em 1986, foi o primeiro programa a

usar o conceito de fases temporais dos processos de construcéo e foi usado para
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auxiliar na construcdo em fases do Terminal Trés do Aeroporto de Heathrow de
Londres. Os sistemas de modelagem eram funcionalmente Uteis, porém superavam a
capacidade computacional da época e ndo eram eficientes na geracao de relatorios

ou desenhos, o que dificultou seu uso de maneira comercial.

Enquanto industrias de manufatura e aeroespaciais perceberam beneficios da
modelagem 3D em termos de analise, reducdo de erros e contribuicdes para a
tendéncia de automacao das fabricas, a Industria da Construgdo, em sua maioria, ndo
reconheceu beneficios. Além disso, Eastman et al. (2014) apontam que para a maioria
dos projetistas, o desenho 3D era conceitualmente confuso e preferiam continuar a
projetar em 2D. Tedeschi (2014) cita que a industria de AEC acabou por adotar
editores de desenho 2D, que geravam de maneira digital as tradicionais
representacdes técnicas. Desta forma, se popularizaram softwares como AutoCAD,
gue atendeu a necessidade dos arquitetos de acelerar tarefas repetitivas e gerenciar

varias camadas de desenho, de forma a digitalizar a prancheta manual.

A fase seguinte, em termos de software de Arquitetura, pode ser chamada de edificio
virtual, uma evolucao do trabalho precursor de Eastman (1976). Em 1984, o hingaro
Gabor Bojar lancou o software Radar CH, utilizando tecnologia semelhante ao BDS,
para o sistema operacional Apple Lisa (QUIRK, 2012). Este, que mais tarde se torna
o Archicad®, foi o primeiro software BIM disponibilizado, com facil acesso, em um
computador pessoal. Porém, por enfrentar um clima de negdcios desfavoravel e por
suas limitagcdes como software de computador pessoal, o Archicad® néo foi usado em
projetos de larga escala até o final da primeira década dos anos 2000 (QUIRK, 2012).
Ja em 1988, a Parametric Technology Corporation (PTC) lanca a primeira versao do
Pro/Engineer, um programa CAD mecéanico, que utilizava modelagem paramétrica
baseada em restricbes (QUIRK, 2012). O Pro/Engineer permitia que 0S USUArios
associassem componentes paramétricos tridimensionais sendo esses controlados por
restricbes de entrada do usuario. Por exemplo, para criar uma conexao entre um rebite
e 0 respectivo furo, caso o tamanho da entrada do rebite fosse alterado, havia a
propagacdo de modificadores que atualizavam o modelo tridimensional e a saida
bidimensional (TEDESCHI, 2014). A partir do conhecimento desse software, os, até
entdo socios da PTC, Irwin Jungreis e Leonid Raiz, se separam da sociedade com o

intuito de criar um programa similar voltado a constru¢cdo, mas que abrangesse
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projetos mais complexos do que o Archicad® abrangia até entdo. Em 2000, a empresa
desenvolve um programa, escrito em C++, chamado Revit®, uma palavra inventada
gue sugere a ideia de revisdo e velocidade, que utilizava um mecanismo de mudanca
paramétrica, possibilitado por meio de programacédo orientada a objetos (QUIRK,
2012). J4 em 2002, a Autodesk compra a empresa e promove fortemente o software

em concorréncia com seu proprio software baseado em objetos Architectural Desktop.

Como ja citado, ao longo do tempo novas tecnologias, seja de materiais ou de
softwares, tiveram como resultado grande influéncia na Arquitetura. A partir do
dominio da representacdo 3D, por exemplo, foi possivel projetar formas mais
complexas que dificilmente poderiam ser projetadas e compreendidas de forma
correta caso fossem representadas em 2D. Outro aspecto importante da evolucao da
representacdo grafica digital, com reflexo na Arquitetura, sdo as Splines e NURBS
(Non-Uniform Rational B-Splines): uma definicdo matematica de curvas e superficies
curvas (FEIST, 2016). A possibilidade de modelar esse tipo de forma foi um importante
estimulo para uso de formas curvas e irregulares, que comecaram a aparecer na
Arquitetura na segunda metade dos anos 1990 (SCHEURER, 2014). Facilitando ou,
até mesmo, possibilitando a construcdo dessas formas, surge a conexao entre
modelos digitais e maquinas de fabricacdo e montagem controladas numericamente
(Computer Numerical Control — CNC). Os modelos 3D puderam ser usados para
conduzir maquinas, possibilitando que essas geometrias curvilineas e complexas
fossem construidas de maneira precisa e econdmica (MITCHELL, 1999), através do
uso de processos de design continuos, orientados digitalmente (KOLAREVIC;
MALKAWI, 2005). Apesar de tecnologias como essas, ndo estarem necessariamente
ligadas com a representacao grafica em si, refletem nos demais aspectos do projeto
de Arquitetura e sao relevantes no avanco de pesquisas. O foco do trabalho é o
entendimento da operacéo de softwares BIM e, para tanto, é caracterizada na proxima

secao.

2.1.2 Building Information Modelling — BIM

Busca-se neste topico descrever caracteristicas gerais do BIM, aspectos relativos a

edicdo de mobiliario com a aplicacdo de softwares BIM e, posteriormente, alguns
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comentarios sobre o seu uso na atualidade. Nos itens, a seguir, estes assuntos séo

detalhados.

2.1.2.1 BIM: caracteristicas gerais

Pode-se definir BIM como “Um conjunto de politicas, processos e tecnologias que
interagem.” (SUCCAR, 2009a, p. 357) gerando uma “Metodologia para gerenciar os
dados essenciais do projeto e do projeto em formato digital ao longo do ciclo de vida
do edificio.” (PENTTILA, 2006, p. 403). Como ferramenta, o BIM diferencia-se do CAD
que permitia apenas a digitalizagcdo do projeto, pela possibilidade de vincular a

geometria tridimensional a bancos de dados em tempo real.

A sigla BIM pode abranger diferentes definicbes. No National BIM Standard
(NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2015), o termo BIM significa tanto
Modelagem de Informacdes da Construcdo (Building Information Modeling), Modelo
de Informacdes da Construcdo (Building Information Model) e, também, Gestao de
Informacdes da Construcdo (Building Information Management). A Modelagem de
InformagBes da Construcdo (Building Information Modeling) é definida como
(NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2015, p. 3):

[...] um processo para gerar dados de construgdo para projetar, construir e

operar a construcao durante seu ciclo de vida. O BIM permite que todas as

partes interessadas tenham acesso as mesmas informagdes ao mesmo
tempo, por meio da interoperabilidade entre plataformas de tecnologia.

Entende-se por Modelo de Informagdes da Construgéo (Building Information Model) a
“[...] representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edifica¢édo.”
(NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2015, p. 3). E, por fim, a Gestao
de Informac¢cdes da Construcdo (Building Information Management) trata da “[...]
organizacao e controle do processo de negdcios, utilizando as informacfes do
protétipo digital para efetuar o compartilhamento de informag6es durante todo o ciclo
de vida de um ativo.” (NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2015, p. 3).

Desta forma, a sigla BIM é definida de diferentes formas que, em geral, estdo
relacionados a tecnologia, aos processos e as ferramentas. Para Wong et al.
(2011) é uma tecnologia, “[...] pois fornece uma alternativa a abordagem tradicional,

de design e de gerenciamento de projetos, baseada em papel.”. Azhar et al. (2012)
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corroboram com este ponto de vista, afirmando ser o BIM uma tecnologia, pois
“[...] ajuda as partes interessadas do projeto a visualizar o que deve ser construido em
um ambiente simulado para identificar qualquer projeto potencial, constru¢cdo ou
problemas operacionais.”. Ao mesmo tempo, esses autores também afirmam que se
trata de um processo. Para Wong et al. (2011), pode-se considerar um processo ha
medida que “[...] cria um produto denominado Building Information Model, cujo
desempenho pode ser medido.”. Azhar et al. (2012) afirmam que, como um processo,
“...] permite uma colaboracdo proxima e incentiva a integracéo das fungfes de todas

as partes interessadas em um projeto.”.

Wong et al. (2011) chamam atencdo para o fato de que ha diferencas entre
Modelagem de Informacgdes de Construcao (Building Information Modelling) e Modelo
de Informagbes de Construcdo (Building Information Model): um corresponde a um
processo e, o outro, a um produto, respectivamente. Lee et al. (2006) definem BIM
tanto como um processo de gerar e gerenciar informacdes de construcdo, de maneira
interoperavel e reutilizavel, quanto como um sistema, ou um conjunto de sistemas
(tecnologia), que permitem que os usuarios integrem informacdes por todo o ciclo de
vida de uma construcao, isto é, desde sua concepcédo, construcdo, uso, manutencao
e demolicdo. Nesta pesquisa, a sigla BIM é utilizada como modelo, gerenciado a partir
de ferramentas BIM de origem, ou seja, softwares que permitem, ndo somente a

modelagem em 3D, mas também atenda as demandas de processos BIM.
Delatorre (2014, p. 36-37) resume as definicdes de BIM como:

a) tecnologia: “[...] simulacédo do projeto — 0 modelo é construido a partir
de componentes 3D. As informacdes incluidas nesse modelo formam um
banco de dados, que facilita a comunicacdo entre as fases de projeto,
planejamento, construgcéo e operagao.”;

b) processo: “[...] envolve disciplinas e sistemas em um Unico modelo
virtual, possibilitando a integracdo e a colaboracdo entre todos os
membros da equipe de forma mais eficiente. Os pilares do BIM séo a
comunicacéo e a colaboracdo. Para que haja uma implementacédo de
sucesso, € requerido o envolvimento dos projetistas ja nas fases iniciais
de projeto, diferente do processo tradicional.”.

Um dos principais resultados desse sistema € o Modelo de Informagdes de
Construcao, ou seja, a descri¢ao digital de cada aspecto da constru¢cdo. O BIM, como

modelo, € um edificio virtual e toda a informacé&o necessaria a representacao grafica,
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analise construtiva, quantificacdo de materiais, trabalhos e tempos de mao de obra,
desde a fase inicial até a conclusdo ou, até mesmo, até o fim da vida util do
empreendimento, se encontram no modelo. Assim, cria-se um banco de dados — ou
modelo de informacdes — que contém informagBes geométricas tridimensionais
especificas, como tamanhos, areas e volumes, bem como: dados de custos,
guantidades de materiais e componentes, analise de zoneamento, desempenho
ambiental e instru¢des para fabricagéo e construcdo (GARBER, 2014). Desta maneira,
constroi-se virtualmente um edificio com todas suas caracteristicas e informacdes
pertinentes. Pode-se, portanto, concluir que as informacdes contidas no modelo BIM
se diferenciam das dos sistemas CAD, pois, nestes Ultimos, 0 arquivo carrega apenas

desenhos.

O Modelo BIM integra diversas areas de AEC ao produzir um modelo virtual preciso,
gerando uma base de dados que contém informacdes topologicas e outros dados
utilizados em orcamentos. O modelo abrange geometria, relacdes espaciais,
informacdes geograficas, quantidade de propriedades construtivas de componentes,
entre outras informagdes. O BIM trabalha para a integracao de diversas disciplinas de
projeto, num ambiente de compatibilizacdo e interoperabilidade. Garber (2014) aponta
gue a dualidade inerente ao BIM relne construcdo e projeto em um modelo de
informacdes compartilhadas, promovendo o arquiteto a um diretor criativo — quem cria
a intencdo ou as caracteristicas gerais de um projeto e supervisiona uma equipe

colaborativa de especialistas que cada entrada de dados, ou aspectos variaveis.
Segundo Eastman et al. (2014), modelos BIM séo caracterizados por:

a) construir componentes que possuem representacdes digitais inteligentes
(objetos) que sabem o que sdo e podem ser associados a atributos
computacionais de graficos e dados e regras paramétricas;

b) possuir componentes que incluem dados que descrevem como eles se
comportam, conforme necessario para analises e processos de trabalho;

c) possuir dados consistentes e ndo redundantes, de modo que as
alteracdes nos dados do componente sejam representadas em todas as
visualizacdes e respectivos dados coordenados, de modo que todas as
visualizagbes do modelo sejam representadas de maneira coordenada.
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Por meio desse modelo Unico de informacdes compartilhadas, a equipe de projeto
pode iterar, simular e testar todos os aspectos da construcdo antes de sua operacao
no local do projeto (GARBER, 2014).

7

Para que a modelagem seja realizada com objetos inteligentes, é necessario que
ocorra em uma ferramenta originalmente BIM. O escopo deste estudo é a edicédo de
objetos, de origem externa ao software BIM, no nivel de modelagem. Sendo assim, é
imprescindivel o uso de uma ferramenta BIM de autoria para a realizacao da edicao.
Este estudo trata BIM como tecnologia, através de uma ferramenta: um software BIM
de autoria. Ferramentas BIM permitem gerenciar o projeto de acordo com as
orientacdes dos processos BIM e, para que um objeto seja manipulavel dentro da
ferramenta, € necesséario que seja compativel com a ferramenta BIM. Para tanto,
entende-se imprescindivel que, desde o desenvolvimento do objeto, sejam

consideradas as demandas da ferramenta, bem como dos processos BIM.

Os processos BIM estdo vinculados ao uso da tecnologia, ao nivel de aplicacao e,
portanto, a implementagcdo. A implementacdo do BIM pode acontecer nao
necessariamente de uma maneira linear ou padréo. Succar (2009a) busca identificar
as estruturas de conhecimento do dominio, a dindmica interna e 0s requisitos de
implementacdo. O autor divide os varios estagios que delineiam o0s niveis de
maturidade de implementacdo do BIM. Identifica um ponto de partida, o status antes
da implementacéo, trés estagios de maturidade e um ponto final variavel que permite

avancos futuros na tecnologia. A figura 3 ilustra os estagios propostos pelo autor.

Figura 3 — Estagios da implementacao BIM

Estagio da industria AEC Estagio BIM 1: Estagio BIM 2: Estagio BIM 3: Entrega de projeto
antes da implementacdo modelagem colaboragdo do integracdo em integrado (integrated
do BIM (manual, CAD 2D através de objetos modelo rede project delivery):
ou 3D) . B 0 objetivo de longo prazo
MODELAGEM COLABORACAO INTEGRAGAO da implementagéo do BIM

PRE-BIM —> @9 @9@ —> IPD

(fonte: SUCCAR, 2009a, traducdo nossa)

Succar (2009a, p. 364-365) descreve estes estagios. O estagio pré-BIM é aquele no
qual sao utilizadas representagdes em 2D para descrever uma realidade 3D, “[...]

guantidades, estimativas de custo e especificacdes geralmente nédo sao derivadas do
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modelo de visualizacdo nem vinculadas a documentacgao.”. Ja o Estagio 1 (Modelar)
trata de “[...] gerar modelos uni disciplinares de projeto, constru¢ao ou operagéo.”. Os
‘entregaveis” dessa fase incluem os projetos arquitetdnico e executivo, sendo que o
modelo € usado principalmente para automatizar a geracdo e coordenagdo da
documentacdo 2D e visualizacdo 3D. Segundo o autor, nessa fase € demandada,
necessariamente, o uso de uma “[...] ferramenta de software paramétrica 3D baseada
em objeto semelhante a Archicad®, Revit®, Digital Project® e Tekla®.”. Ja no Estagio
2 (Colaboracdo), tendo desenvolvido a modelagem disciplinar dnica, “[...] os
projetistas colaboram ativamente com outros participantes disciplinares. Isso pode
ocorrer de varias maneiras tecnoldgicas, apos a selecéo das ferramentas de software
BIM.”. No Estagio 3, os modelos tornam-se interdisciplinares, permitindo analises
complexas em estagios iniciais de design e construcdo virtuais. Neste estagio, as
entregas do modelo védo além das propriedades do objeto para incluir inteligéncia,
principios de construcdo enxuta, politicas verdes e custo do ciclo de vida inteiro. O
trabalho colaborativo agora "espirala iterativamente” em torno de um modelo de dados

extenso, unificado e compartilhavel.

O BIM desenvolvendo a modelagem, cria um “[...] modelo eletrbnico de uma
construcdo para as finalidades de visualizacdo, analise dos projetos de Engenharia,
analise de conflitos, Engenharia de Custos, produto as-built, orcamento e muitos
outros fins.” (NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2007). Havendo
diferentes agentes num mesmo projeto, diferentes disciplinas?, uma comunicagéo
coerente de modelos é indispensavel. Segundo Kreider e Messner (2013, p. 6), “E
importante definir uma linguagem consistente para descrever o uso focado do BIM em
um projeto.”. Assim, Kreider e Messner (2013, p. 2) e no National BIM Standard
(NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2015, p. 3) definem a aplicagéo
do BIM (BIM uses) como um “[...] método de aplicacdo de modelagem de informacdes
de construcdo durante o ciclo de vida de uma instalacdo para atingir um ou mais
objetivos especificos.”. Podem ser classificados com base na finalidade de
implementagdo do BIM. Nao somente o objetivo do uso, mas varias outras

caracteristicas podem ser definidas para identificar e comunicar adequadamente uma

4 Disciplina: Areas de atuac&o e especialidades dos atores (participantes) que executam 0S processos
e procedimentos que ocorrem durante o ciclo de vida de uma entidade construtora (NATIONAL
INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2015).



39

aplicacdo do BIM. As aplicacdes do BIM, segundo Kreider e Messner (2013), estédo

divididos em objetivos e caracteristicas (figura 4).

Figura 4 — Aplicagdes do BIM: objetivos e caracteristicas

APLICAGOES DO BIM
OBJETIVOS CARACTERISTICAS

REUNIR .
ELEMENTO DA CONSTRUGAO
GERAR .
FASE DA CONSTRUGAQ
ANALISAR
DISCIPLINA
GCOMUNICAR .
NIVEL DE DESENVOLVIMENTO
EXECUTAR

(fonte: KREIDER; MESSNER, 2013, traducdo nossa)

Para cada uma das aplicacbes do BIM, o nivel de desenvolvimento deve ser
identificado a fim de maximizar o seu beneficio. A inser¢do de um mobiliario no modelo
e sua edicdo, certamente ndo correspondem ao mesmo estagio do lancamento da

estrutura ou de instalacbes complementares.

Como visto anteriormente, as aplicacbes do BIM dividem-se em objetivos e
caracteristicas (figura 4). Os objetivos comunicam o propésito principal da
implementagdo da aplicagdo do BIM. Eles se enquadram em cinco categorias
principais: reunir, gerar, analisar, comunicar e executar. Destas categorias primarias,
existem subcategorias que especificam ainda mais da aplicacdo do BIM. O quadro 1
apresenta as categorias principais e seus respectivos objetivos, de acordo com
Kreider e Messner (2013).

Quadro 1 — Objetivos da aplicagédo do BIM

Reunir coletar ou organizar informacdes sobre as instalagbes

Gerar determinar a necessidade e selecionar elementos especificos da instalacdo

Analisar examinar os elementos da instalagcdo para obter uma melhor compreenséo dela

Comunicar apresentar informacdes sobre uma instalagdo em um método em que possa
ser compartilhada ou trocada

Executar fazer ou controlar um elemento fisico usando informag®es da construgao

(fonte: KREIDER; MESSNER, 2013)
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As caracteristicas sao usadas para definir com mais preciséo a aplicacdo do BIM além
dos objetivos. Ao planejar as caracteristicas da modelagem BIM, uma equipe pode
comunicar de maneira mais eficiente a todas as partes interessadas em que grau a
aplicacdo do BIM sera implementado (quadro 2). Segundo Kreider e Messner (2013,
p. 16), “[...] dependendo da utilizacdo do BIM é possivel ter varias disciplinas
implementando varios objetivos da aplicacdo do BIM durante varias fases em varios

elementos da instalagdo para varios niveis de desenvolvimento.”.

Quadro 2 — Caracteristicas da aplicagédo do BIM

Caracteristica Descricdo

Elemento da construgéo O sistema da instalagdo em que a aplicacdo do BIM sera
implementado.

Fase da construgéo O ponto no ciclo de vida da instalacdo em a aplicacdo do BIM sera
implementado.

Disciplina A parte pela qual a aplicagdo do BIM sera implementado.

Nivel de Desenvolvimento O grau de detalhe em que a aplica¢do do BIM sera implementado.

(fonte: KREIDER; MESSNER, 2013)

Nesta classificacdo, sdo determinados quais elementos da instalacéo, as aplicacdes
do BIM, serdo executados. Entre as diversas classificacbes de objeto BIM (por
exemplo NBS Uniclass ou ISO), se utilizou como base as tabelas OmniClass® por ser
a referéncia utilizada por Kreider e Messner (2013). Por definicdo de escopo do
trabalho, se definiu utilizar somente uma classificacdo como base, porém o estudo
pode ser ampliado em estudos futuros. Para isso, é usado como base a tabela 21
OmniClass®®: Elementos (CSI FOUNDATION, c2020). Desta maneira, a equipe pode
determinar quais elementos das instalacdes fazem parte da aplicacdo do BIM: “Por
exemplo, a equipe pode determinar que s6 € necessario desenvolver uma
visualizacdo do cronograma da subestrutura e superestrutura e ndo dos sistemas da
instalagdo.” (KREIDER; MESSNER, 2013). Os elementos que fazem parte desta

tabela sdo (CSI FOUNDATION, c2020):

a) 01 — Subestrutura;
b) 02 — Invdlucro;
c) 03 — Interiores;

5 OmniClass® é um sistema de classificacdo abrangente para a industria da construgéo e sua principal
aplicagdo é fornecer um método para classificar todo o ambiente construido durante todo o ciclo de
vida do projeto.



d) 04 — Servicos;

e) 05 — Equipamentos e Méveis;

f) 06 — Construcao Especial e Demolicao;

g) 07 — Trabalho de obra.
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A seguir, a edicao de mobilidrio de acordo com classifica¢cdes das aplicagdes do BIM.

2.1.2.2 Objetivo: gerar

Em se tratando da edicdo do mobiliario, de acordo com as classificacbes das

aplicacoes do BIM, deve-se detalhar, frente aos objetivos, somente a categoria gerar.

Nesta categoria, esta a insercdo e a edi¢cdo de mobiliario, pois a etapa contempla a

determinacao e selecdo de elementos especificos da instalacdo. Para tanto, buscou-

se entender as subcategorias da categoria gerar (Qquadro 3).

Quadro 3 — Objetivo gerar: descricéo e exemplificacéo de subfases
OBJETIVO — GERAR

Estabelecer

Organizar

Dimensionar

Descricdo Determinar a Determinar a Determinar a
necessidade e selecionar localizacdo e colocagdo magnitude e escala
elementos especificos da dos elementos das dos elementos da
instalacédo instalacdes instalacéo

Sinénimo Programar, especificar Configurar, dispor, Escalar, construir

situar, colocar

Necessidade de certos
guartos ou espacos na
instalacao

Projeto/layout

O arranjo ou adjacéncia
de espacos especificos
dentro de uma
instalacdo proposta

Dimensodes dos
espacos

Instalacbes Necessidade de um Localizacdo geral da Dimensionar forma
E sistema de ventilacéo tubulagéo de protecéo de uma viga de aco
N especifico contra incéndio ou o tamanho dos
dutos
; Construcéo Necessidade de um Incluir a colocacéo dos Tamanho de um
elemento de constru¢do  ganchos que suportam guindaste, espessura
Ip temporario, como um tubulagéo do isolamento do
o guindaste duto
s Mobiliario Estabelecer a Determinar a colocacdo  Ajustar o movel de

necessidade de um
mobiliario (*)

dos sistemas de moveis

(*) Observacéo: exemplos para mobiliario elaborados pela autora
(fonte: baseado em KREIDER; MESSNER, 2013)

acordo com a
necessidade
funcional ou de
acordo com o
espago em que se
situa (*)
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Kreider e Messner (2013) descrevem cada subcategoria e exemplificam como isso
ocorre em diferentes casos. No caso do mobiliario, os autores exemplificam apenas
na subcategoria organizar. Mas, por interpretacdo das demais subcategorias, foram

descritos, também, exemplos para a estabelecer e dimensionar.

2.1.2.3 Caracteristica: elemento da construcéo

No caso do mobiliario, para as caracteristicas, todas as quatro categorias devem ser
detalhadas: elemento da constru¢do, fase da construcdo, disciplina e nivel de
desenvolvimento. Em equipamentos e moveis — tabela 21 OmniClass®: Elementos,
no nivel 4, a descricdo de moveis € direcionada para a tabela 22 OmniClass® (CSI
FOUNDATION, c2020), reproduzida no quadro 4.

A especificacdo do mével como elemento da construgdo, € descrito na tabela 22
OmniClass®, em diversas categorias (nivel 2), conforme apresentado no quadro 5
(CSI FOUNDATION, c2020). No terceiro nivel, essas categorias sdo especificadas
através de exemplos. Observou-se que, em todas as categorias, € considerada a
possibilidade de serem utilizados moveis customizados. Assim, confirma-se a
viabilidade de objetos paramétricos customizados serem desenvolvidos para serem

compativeis em ferramentas BIM.

Quadro 4 — Elemento da constru¢do: moéveis (tabela 21 OmniClass®)

Nu.mero Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Referéncia tabela 22
OmniClass®
21-05 00 00 Equipamento
s e moveis
21-05 20 Mobilia
21-05 20 50 Mobilia
moével
21-05 20 50 30 Méveis  22-12 50 00

(fonte: CSI FOUNDATION, ¢2020)



43

Quadro 5 — Detalhamento da categoria moéveis (tabela 22 OmniClass®)

Ndamero Nivel 2 Nivel 3
OmniClass®

22-12 50 00 Moveis
22-12 51 00 Moveis de escritorio

22-12 51 83 Méveis de escritério personalizados
22-12 52 00 Assento

22-12 52 83 Assento personalizado

22-1253 00  Mdveis de varejo

22-12 53 83

Méveis de varejo personalizado

22-1254 00  Mdveis para hospitalidade

22-12 54 83 Méveis para hospitalidade customizados
22-125500  Moveis de prisdo
22-12 55 83 Méveis de prisdo customizado

22-12 56 00 Méveis Institucionais

22-12 56 83 Mobiliario Institucional Personalizado
22-1257 00  Moveis industriais

22-12 57 83 Moveis Industriais Personalizados
22-1258 00  Moveis residenciais

22-12 58 83 Méveis residenciais personalizados
22-125900  Sistema de mobilia/Modulados

22-12 59 83 Sistema de mobilia personalizados

(fonte: CSI FOUNDATION, c2020)

2.1.2.4 Caracteristica: fase da construcao

Na implementacdo da aplicacdo do BIM, deve-se determinar em qual fase da
construcdo essa implementacao acontecera. Segundo Kreider e Messner (2013), a
designacéo da fase de instalacdo geralmente resulta em varias aplicacdes do BIM e
disciplinas. Por exemplo, a equipe de projeto pode ser responsavel pela analise de
coordenacao durante a fase de projeto e, a de construcao, pode ser responsavel pela
andlise de coordenacdo durante a fase de construcdo. Sugere-se que a equipe use a
tabela 31 OmniClass®: Fases 6 para designar as fases (CSI FOUNDATION, c2020).
A partir desta tabela OmniClass®, tem-se orientagdes gerais para toda a edificacao.
A partir dessas definicdes de fases, construiu-se a maneira como se imagina que o

mobiliario paramétrico customizavel se encaixa (quadro 6).
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Quadro 6 — Fases da construcao e interpretacdo para aplicacdo em

mobiliario (tabela 31 OmniClass®)

N° Descricao Interpretacéo aplicacéo
para mobiliario
10 Iniciacéo Estabelecer a visdo do projeto e os meios N&o se aplica
Inception Phase para satisfazer os requisitos de negdcio ou
servigo publico do cliente
Selecao do local, consideragfes de
planejamento, estabelecimento de
cronograma, método de entrega, orcamento
e gue identifica os recursos necessarios
(design, legal, financiamento, seguro etc.)
20 Conceituacao Identificar as principais ideias de design no Insercdo do modelo de
Conceptualizati  contexto dos objetivos programaticos mobiliario industrial
on Phase Desempenho da instalagdo e parametros de  customizavel
atividade
Iniciar as considera¢@es dos elementos
basicos do projeto.
30 Definicdo de Criar e refinar diagramas esquematicos dos Posicionar,
critérios elementos basicos do projeto - subestrutura, dimensionar e ajustar:
Criteria shell, interiores, equipamentos, servicos, customizar o mobiliério
Definition Phase equipamentos e moveis, construcéo especial industrial customizavel
e demoli¢éo e construgéo de canteiros de
obras
40 Projeto Estabelecer meios de satisfazer os requisitos Previsdo do custo do
Design Phase da Base de Design do projeto com solugbes  movel.
técnicas Representacéo, ou meio
Avalia alternativas por meio de andlise de de exportacdo para
valor ou processos semelhantes e concluia  fabricagéo
documentacao inicial Desenhos e
Resultados do Trabalho especificados - para
0 projeto projetado.
50 Coordenacao Une o projeto com a implementacao, Confirmac&o com
Coordination integrando avaliagfes de consuntibilidade e fabricante sobre a
Phase viabilidade do projeto, viabilidade de
Desenvolver ainda mais 0s espacos, fabricacdo do movel
elementos, produtos e materiais necessarios
para a aquisicdo e execucdo da obra
60 Implementacdo  Implementacéo do projeto coordenado por Fabricacdo do mdvel na
Implementation  meio do planejamento da construgéo, preé- indastria
Phase fabricacé@o e execucdo em campo
caracterizada pelos 'meios e métodos' do
construtor e estratégias de base de
construcdo, controladas por protocolos de
garantia e controle de qualidade.
70 Transferéncia Avaliar o trabalho concluido por meio de Conferir o mobiliario

Handover
Phase

atividades de teste, inspec¢éo e
comissionamento, incluindo para qualquer
equipamento fornecido pelo proprietario,
para garantir que os critérios de design /
desempenho sejam atendidos enquanto esta
em conformidade com os cddigos e padrées
aplicaveis.

Transferir o conhecimento do projeto da
equipe de design / construcdo para o
proprietario / equipe de gerenciamento da
instalacdo por meio de demonstracdes,
treinamento e documentacao.

pronto de acordo com o
projeto.

continua
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Descricao
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Interpretacéo aplicacéo
para mobiliario

80 Operacao

Proprietario ou um agente designado ocupa,

O usuério faz uso,

Operations usa, gerencia e mantém uma instalagdo, que manutencdao, limpeza...
Phase também pode incluir atividades de do movel
renovacao, reparo, recondicionamento ou
remodelagé&o parcial ou total da instalagéo
como parte do ciclo de vida de uso do
projeto.
90 Encerramento Fechamento da instalacdo, preparacdo para  Reutilizac&o, descarte

Closure Phase

uso futuro desconhecido, demoli¢céo total ou
parcial, execucao hipotecaria, venda ou
dispensa semelhante iniciada pela decisédo
de que a instalacdo ndo atende mais as
necessidades do proprietario e ndo pode ser
reconfigurada de forma viavel para uso
continuado por aquele Proprietério.

ou retorno para a
industria.

(fonte: CSI FOUNDATION, ¢2020)

2.1.2.5 Caracteristica: disciplina

A caracterizacdo da aplicacdo do BIM também abrange a disciplina na qual seré

implementada através do projeto em BIM. A tabela 33 OmniClass®: Disciplines7

apresenta disciplinas padrao (CSI FOUNDATION, c2020). As disciplinas atualmente

nesta tabela incluem planejamento, design, investigacdo, gerenciamento de projeto,

construgéo, uso de instalagdo e suporte. Embora a disciplina principal possa ser

identificada, isso ndo impede que outras disciplinas sejam responsaveis por parte da

aplicacao do BIM. Além disso, € possivel ter varias disciplinas responsaveis pela

aplicacado do BIM. Isso se faria entdo para aplicacbes BIM separadas. O quadro 7

resume tabela 33 OmniClass® nas disciplinas que insercao e edicao moveis acontece.

Quadro 7 — Disciplinas que mobiliarios fazem parte (tabela 33 OmniClass®)

Disciplinas de projeto

Desenvolvimento e criacdo de solu¢des de construgdo com base
em conhecimentos ou experiéncias especificas.

Arquitetura

Planejamento e projeto de edificios e estruturas aplicando o
conhecimento do projeto, procedimentos de construcao,
regulamentos de zoneamento, cédigos de construcéo e materiais
de construcao.

Arquitetura
Residencial

Planeamento e concepcdo de estruturas e edificios com
finalidade especifica de residéncia.

Arquitetura
Comercial

Planeamento e dimensionamento de estruturas e edificios com
finalidade especifica de aplicacdo comercial.

Arquitetura
Institucional

Planeamento e dimensionamento de estruturas e edificios com
finalidade especifica de fins institucionais.

Arquitetura
Industrial

Planeamento e dimensionamento de estruturas e edificios com
finalidade especifica para fins industriais.
continua
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continuacao

Disciplinas de projeto Desenvolvimento e criacdo de solu¢des de construgcdo com base
em conhecimentos ou experiéncias especificas.
Paisagismo Planejar e projetar o desenvolvimento de areas de terra para

projetos, como parques e outras areas de lazer; aeroportos;
rodovias; hospitais; escolas; loteamentos; e areas comerciais,
industriais e residenciais, aplicando o conhecimento das
caracteristicas do terreno, localizacdo de edificios e estruturas,
uso de areas de terra e desenho de projetos paisagisticos.

Projeto de interiores Planejar, projetar e administrar projetos em espagos internos
para atender as necessidades fisicas e estéticas das pessoas
gue os utlizam, levando em consideracdo os coédigos de
construgdo, normas de salde e seguranca, padrdes de trafego e
planejamento de piso, necessidades mecéanicas e elétricas e
acessorios e moveis de interior.

Projeto gréafico Planejar, projetar e gerenciar a produ¢éo de comunicagéo visual
para transmitir mensagens ou conceitos especificos, esclarecer
informacdes complexas ou projetar identidades visuais. Esses
servicos podem incluir o design de materiais impressos,
embalagens, publicidade, sistemas de sinalizacao e identifica¢éo
corporativa (logotipos).

(fonte: CSI FOUNDATION, ¢2020)

2.1.2.6 Caracteristica: nivel de desenvolvimento

O Nivel de Desenvolvimento (Level of Development — LOD) descreve o nivel de
detalhe para o qual um Elemento do Modelo é desenvolvido. Os requisitos de LOD
variam de acordo com o tipo, tamanho, idade, uso e potencial de modernizagédo da
construcdo. Precisam ser adaptados, especificamente, para cada edificio para que o
BIM seja suficientemente representativo (U. S. GENERAL SERVICES
ADMINISTRATION, 2016). No quadro 8, foram compiladas as definicbes de alguns
autores (KENSEK; NOBLE, 2014; KREIDER; MESSNER, 2013; U.S. GENERAL
SERVICES ADMINISTRATION, 2016). As definicbes abordam, principalmente, a
representacdo grafica e informacdes. O nivel de desenvolvimento é considerado no
projeto como um todo, portanto para que um mével paramétrico seja compativel com
uma ferramenta BIM é necessario que haja a possibilidade deste nivel de
desenvolvimento ser ajustando tanto na sua representacdo grafica quanto nas

informacdes.
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Quadro 8 — Nivel de desenvolvimento:
representacao grafica e informacdées

LOD Representacédo gréafica Informacdes

LOD Elemento do Modelo pode ser As informacdes relacionadas ao Elemento

100 representado graficamente no Modelo | do Modelo (ou seja, custo por pé quadrado,
com um simbolo ou outra tonelagem de HVAC, etc.) podem ser
representacao genérica (KREIDER,; derivado de outros elementos do modelo.
MESSNER, 2013) genérica (KREIDER; MESSNER, 2013)
Requer um baixo nivel de detalhe. As informac@es sao suficientes para realizar
comparavel ao nivel de detalhe alguns tipos muito preliminares de analise de
tradicionalmente associado ao Engenharia que apoiam a tomada de
planejamento ou design conceitual de | decisdo de alto nivel sobre o projeto basico
um projeto. (U.S. GENERAL (U.S. GENERAL SERVICES
SERVICES ADMINISTRATION, 2016) | ADMINISTRATION, 2016)
O componente pode ser representado | Devido ao tipo de dados, apenas anélises
por um simbolo ou outra descri¢édo muito conceituais podem ser feitas.
genérica. (KENSEK; NOBLE, 2014) (KENSEK; NOBLE, 2014)

LOD O elemento do modelo é representado | Informag8es ndo gréficas também podem

200 graficamente no modelo como um ser anexadas ao Elemento do Modelo
sistema, objeto ou montagem genérico | (KREIDER; MESSNER, 2013)
com quantidades, tamanho, forma, H& informagdes suficientes para informar o
localizag@o e orientagdo aproximados. | gesenvolvimento do projeto e responder a
(KREIDER; MESSNER, 2013) perguntas especificas de alto nivel sobre
Os elementos genéricos do modelo espagos e sistemas. No entanto, as
mostram dimensdes, quantidades, informacdes ndo sdo necessariamente
localizagBes, atributos e suficientes para andlises detalhadas. (U.S.
relacionamentos aproximados (U.S. GENERAL SERVICES ADMINISTRATION,
GENERAL SERVICES 2016)
ADMINISTRATION, 2016)

LOD O elemento do modelo é representado | Informag¢8es ndo gréficas também podem

300 graficamente no modelo como um ser anexadas ao Elemento do Modelo.

sistema, objeto ou montagem genérico
com quantidades, tamanho, forma,
localizacéo e orientagcdo aproximados.
(KREIDER; MESSNER, 2013)

Elementos especificos do modelo sao
totalmente definidos no BIM com
dimensbes, quantidades, localizacdes,
atributos e relacionamentos exatos.
(U.S. GENERAL SERVICES
ADMINISTRATION, 2016)

(KREIDER; MESSNER, 2013)

As informagBes devem incluir todas as
informacdes que uma equipe de design
especificaria para um pacote de design
completo e licitavel (U.S. GENERAL
SERVICES ADMINISTRATION, 2016)

As informacg0fes séo suficientes para que um
estimador ou empreiteiro forne¢a uma
estimativa de custo para um projeto ou
planeje a compra, construgéo e / ou
instalacdo de elementos de construcdo
especificos. (U.S. GENERAL SERVICES
ADMINISTRATION, 2016)

continua
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Informacdes

LOD
350

Representado graficamente no
modelo como um sistema, objeto ou
conjunto especifico em termos de
quantidade, tamanho, forma,
orientacéo e interfaces com outros
sistemas de construcdo. (KREIDER,;
MESSNER, 2013)

Os elementos do modelo no LOD 350
séo definidos com relacionamentos
dentro dos sistemas gerais de
construgéo, enquanto os elementos do
modelo no LOD 300 séo totalmente
definidos como elementos, conjuntos
e sistemas especificos e
independentes. (U.S. GENERAL
SERVICES ADMINISTRATION, 2016)

Informacdes nado graficas também podem
ser anexadas ao Elemento do Modelo.
(KREIDER; MESSNER, 2013)

LOD
400

Representado graficamente no
modelo como um sistema, objeto ou
montagem especifico em termos de
tamanho, forma, localizacéo,
quantidade e orientacdo com detalhes,
fabricagdo, montagem e informacdes
de instalacdo. (KREIDER; MESSNER,
2013)

Fornece detalhes suficientes no BIM
para fabricacdo e montagem. As
informacdes necessérias para
modelos de fabricacdo ndo séo
necessariamente as mesmas que as
informacdes necessérias para
modelos de design ou as-built (U.S.
GENERAL SERVICES
ADMINISTRATION, 2016)

Informacdes ndo graficas também podem
ser anexadas ao Elemento do Modelo.
(KREIDER; MESSNER, 2013)

LOD
500

Representacéo verificada em campo
em termos de tamanho, forma,
localizacéo, quantidade e orientacéo.
(KREIDER; MESSNER, 2013)

Define totalmente as condicdes reais
da instalac&o. E uma representacéo
virtual das condi¢fes atuais reais da
instalacdo (U.S. GENERAL
SERVICES ADMINISTRATION, 2016)

O componente foi verificado em
campo em termos de sua geometria.
Também pode incluir atributos (por
exemplo, especificacdes e dados do
produto) que sao Uteis para a
operacdo e manutencéo da instalacéo.

(KENSEK; NOBLE, 2014)

Informacgdes ndo graficas também podem
ser anexadas aos Elementos do Modelo

(fonte: baseado em KENSEK; NOBLE, 2014; KREIDER; MESSNER, 2013; U.S.

GENERAL SERVICES ADMINISTRATION, 2016)
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2.1.3 Softwares BIM

Hoje existem diversos softwares BIM disponiveis no mercado. Eastman et al. (2014)
abordam alguns softwares e suas caracteristicas em seu livro, porém pela referéncia
original ser do ano 2013, ou seja, publicado ha oito anos, é provavel que as
caracteristicas dos softwares tenham sido alteradas ou aprimoradas. Para a
realizacdo dessa pesquisa, preliminarmente, considerou-se o0s dois principais

softwares usados no mercado de Arquitetura: Revit® e Archicad®.

Para fins de viabilidade, considerando-se uma definicdo por conveniéncia, decidiu-se,
realizar os testes em apenas um software BIM, porém, desenvolvendo uma
metodologia que possa ser facilmente aplicado nos demais no futuro. O software BIM
escolhido foi o Archicad®, da empresa Graphisoft®, por atualmente haver maior
interacdo com o software Rhinoceros® e o plugin Grasshopper®, além de ser o
software apresentado nas disciplinas de Arquitetura da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), no presente momento. Nos itens a seguir, sdo apresentados
os dois modos de modelagem paramétrica, as modelagens da informacdo e
algoritmica, que correspondem aos softwares BIM e aos paramétricos,

respectivamente.

2.2 MODELAGEM PARAMETRICA

O processo paramétrico de projeto € definido como o desenvolvimento de um modelo
ou descricdo de um problema, no qual a representacéo é baseada nas rela¢cfes entre
objetos controlados por varidveis — os parametros (HUDSON, 2010). O termo
parametro refere-se a um padréo, regra ou principio, no qual se estabelece uma
relacdo entre elementos. Também pode ser descrito como um elemento variavel, para
o qual se define um valor, e por seu intermédio, se definem outros valores ou fungées.
Na Arquitetura, foi utilizado muito antes da era da computacao, através de modelos
fisicos como o0 modelo das correntes, de Antoni Gaudi (figura 5a). O maior objetivo
do modelo era o da otimizag&o quanto a forma, a fim de diminuir esforgos na estrutura,

através dos ajustes de parametros que resultavam em diferentes solugdes (figura 5b).
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Figura 5 — (a) exemplo de modelo paramétrico utilizado por Gaudi; (b)
esquema demonstrando ajuste de parametros e
mudancas na forma

(a) (b)

(fonte: elaborada pela autora)®

A modelagem paramétrica permite representar os objetos, ndo com geometria e
propriedades fixas, mas parametros e regras que determinam caracteristicas
geométricas e nao geométricas (ROMCY; TINOCO, 2015). Os parametros e regras
podem ser expressdes que podem estar relacionados com outros objetos, permitindo
atualizacdo automatica, de acordo com mudancas no projeto (EASTMAN et al., 2014).
Em termos de modelagem paramétrica, tanto softwares de Modelagem da
Informacgéao (softwares BIM) quanto de Modelagem Algoritmica a utilizam, porém de
maneiras distintas e gerando resultados diferentes. Estas modelagens sao explicadas

a sequir.

2.2.1 Modelagem da informagéo

Modelagem da informacé&o é o termo atribuido, neste estudo, para a modelagem em
softwares BIM. Um modelo BIM é um modelo virtual preciso de uma construcéo,
composto por dados e geometrias, e simula uma edificacéo real de maneira virtual,
podendo conter todos os sistemas que compdem a edificacdo. Por esse motivo, neste
estudo, para fins de comparacédo, a modelagem em ferramentas BIM é chamada de

® A figura 5a foi adaptada de pela autora (PINTEREST, ¢2020).
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Modelagem da Informacé&o. O edificio construido, a partir de um modelo BIM, é a
materializacdo de informacdes digitais, concebidas, desenvolvidas, executadas e
gerenciadas de maneira digital. Ao realizar alteracdes, elas sao refletidas no modelo
como um todo, o que permite a coordenacdo e gerenciamento de alteracbes no
projeto. Os elementos que fazem parte da modelagem da informacdo sao
paramétricos preestabelecidos nos softwares. Eles possuem parametros internos que
facilitam a manipulacéo e alteracdo de suas caracteristicas. Além disso, elementos
podem ter dependéncias e relacionamentos entre si (EASTMAN et al., 2014).

A modelagem da informacéo ocorre por elementos predefinidos e modela o resultado
desejado. Pode-se dizer que € uma modelagem de maneira direta, visto que o
arquiteto trabalha diretamente na solucdo almejada. Apesar de poder ajustar
parametros dos elementos (como espessuras, materiais, composi¢cdes, dados e
informacdes), os elementos ja estdo estabelecidos, mas podem ter caracteristicas,

valores e informac0fes ajustados.

Para ilustrar os meios de modelagens, ambos sdo comparados ao preparo de um bolo.
A modelagem da informacgéo é similar ao que acontece quando se assa um bolo a
partir de uma mistura pronta. Na mistura para bolo, todos os ingredientes sao
misturados previamente, precisando, geralmente, somente adicionar agua para obter
o resultado esperado. Sabe-se, portanto, o exato resultado que se tera (figura 6a).
Porém, pode-se precisar de um bolo um pouco maior, mas exatamente com as demais
configuracfes e com um resultado ja esperado. Ao adicionar certa quantidade de agua
e de vérios ovos (figura 6b), sabe-se que resultara num bolo maior, mas com a
mesmo formato. Para um bolo com tamanho intermediario, basta adicionar agua e
uma quantidade menor de ovos (figura 6c¢). Apesar dos ajustes de tamanho, a partir
da quantidade de ovos, a forma final do bolo se mantém igual.
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Figura 6 — Analogia entre objetos BIM com uma mistura para bolo:
(a) mistura para bolo com acréscimo s6 de agua;
(b) mistura para bolo com acréscimo de agua e trés ovos;
(c) mistura para bolo com acréscimo de agua e um ovo

@)

(b)

(fonte: elaborada pela autora)

O mesmo acontece com elementos de modelagem da informacdo. Apesar de ser
possivel programar objetos paramétricos dentro dos softwares, na sua maioria 0s
elementos séo apresentados com uma configuracdo base e é usual que a modelagem
aconteca a partir desta. Sdo exemplo: lajes, forros, paredes, portas, janelas. Os
objetos estdo incluidos no software com caracteristicas genéricas que podem ser
ajustadas conforme a necessidade. Porém, esse objeto € sempre previsivel: 0 ajuste

de parametro refletird exatamente no elemento do projeto que foi ajustado. Essas,
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portanto, sdo as caracteristicas da modelagem de objetos BIM. Sendo assim, na
proxima secdo, sdo apresentadas as caracteristicas da modelagem algoritmica e

principais diferencas em relacdo & modelagem da informacéo.

2.2.2 Modelagem algoritmica

Antes de explorar a denominada modelagem algoritmica, € importante entender a
definicdo do termo, visto que, quanto a nomenclatura, existe uma variacdo de
empregos e significados. Um dos fatores que leva a isto, € que dentro da modelagem
algoritmica existem diferentes abordagens, como os designs paramétrico e generativo
e o sistema de otimizacdo. O quadro 9 apresenta diferentes termos utilizados., que
guanto a definicdo, podem ter pequenas divergéncias, mas em suma tendem a
descrever o processo de design através da programacao e do ajuste de parametros.
Neste estudo, para haver uma unificagcdo, trata-se como Modelagem Algoritmica o
processo de desenvolvimento de objetos através da programacao (visual ou ndo) que
permite 0 ajuste da forma através de parametros, englobando design generativo e

otimizacao.

Quando se trata com modelagem algoritmica, se faz referéncia, entre outras coisas, a
uma abordagem generativa. I1Sso porque 0s algoritmos fazem com quem 0 processo
seja de cocriacao, entre projetista e algoritmo. Um sistema generativo é uma definicdo
ou método de obtencdo de uma solucdo para um dado problema com parametros em
aberto, que permite a geracao de multiplas alternativas, a partir da entrada de valores
para esses parametros (SEDREZ; MARTINO, 2018). O projetista cria perguntas e
condi¢cbes, enquanto o algoritmo responde. A modelagem é dirigida a um objetivo,
através de um conjunto de instrucdes, os algoritmos. As solucbes geradas pelo
algoritmo podem ser tanto através de iteracdes divergentes quanto convergentes
(ZARDO et al., 2019). Na iteracao divergente, € possivel atingir inimeras alternativas,
através do ajuste de paréametros. A iteracdo convergente acontece quando se
estabelece que o codigo deve otimizar um determinado viés projetual. E possivel
atingir a melhor alternativa possivel, dados os resultados que se queira alcancar.
Diferente de processos tradicionais de projeto, mesmo em softwares BIM, em que o
arquiteto trabalha diretamente na solugéo, no projeto generativo, 0 arquiteto atua
sobre o sistema que esta gerando solu¢des (SEDREZ; MARTINO, 2018).
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Quadro 9 — Denominacgdes para modelagem algoritmica

Termo Ano  Referéncia

Algorithmic Design 2003 Terzidis

Genetic algorithm 2006 Giingor; Cagdas; Balaban
Generative design 2008 Fasoulaki

Generative algorithm 2010 Khabazi

Parametric modelling 2011 Fernando; Steel; Drogemuller
Genetic algorithm 2012 Kang; Kim

Parametric modelling 2013 Costa; Duarte

Algorithmic modeling 2014 Tedeschi
Algorithms-Aided Design (AAD) 2014  Tedeschi

Algorithm-Aided Design (AAD) 2016  Humppi; Osterlund
Algorithmic Design 2016 Feist

Algorithmic Design (AD) 2017 (L:ili:igégastelo Branco;
Agorithm-based design 2017 Aguiar; Cardoso; Leitao
Agorithm-based design 2017 (I_:ili':ig;g:astelo Branco;
Algorithm approach 2017 é‘i:ig;gaﬁelo Branco;
Parametric design 2017 Brandao; Paio; Whitelaw
Parametric design 2017 Aguiar; Cardoso; Leitdo
Sistemas generativos 2018 Sedrez; Martino
Parametric and generative 2019 Pour Rahimian et al.

design

(fonte: elaborado pela autora)

Ha diferentes modos de estabelecer parametros. Um algoritmo € um procedimento

computacional para resolver um problema em um namero finito de etapas (TERZIDIS,

2003). A modelagem algoritmica por scripts é extremamente eficiente para programar
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algoritmos complexos. No entanto, alguns plugins, como o Grasshopper® e o Paneling
Tools, tém facilitado o trabalho daqueles que ndo sdo programadores, ou mesmo
daqueles que ndo possuem interesse em realizar a verdadeira programacao.
Diferentemente da modelagem da informacdo, mesmo em plugins de programacao
visual, como a do Grasshopper®, € necessario definir tudo, desenvolver o cédigo,
mesmo que de maneira visual, e estabelecer os parametros. Neste estudo € utilizado
o plugin Grasshopper® para a modelagem paramétrica, pela sua popularidade entre
projetistas.

Diferente da modelagem do BIM, na algoritmica, os dados séo abertos, 0 projetista
define quais parametros sao necessarios e existirdo de acordo com a realidade do
projeto. Nafigura 7, usa-se, comparativamente, ao apresentado na figura 6, a mesma
analogia usada na modelagem da informacéao: o preparo de um bolo. A analogia usada
anteriormente foi da mistura pronta para bolo, que pode ser ajustada, mas ja vem
predefinida. No caso da modelagem algoritmica, a analogia seria com o preparo de

um bolo a partir de todos os ingredientes necesséarios (figura 7a).

Neste caso, a quantidade de cada um dos ingredientes altera o produto. A modelagem
algoritmica, pode gerar uma familia de solucfes para um mesmo problema. Ajustando
apenas os parametros de entrada. Ou seja, € possivel obter formas com dimensdes
gerais maiores ou menores (figura 7b): além de dimensdes especificas, também
podem ser, por exemplo, alteradas as quantidades de elementos. No caso do bolo,
poderia ser acrescentado um ingrediente em somente uma das receitas. A partir disso

€ possivel que algo customizado ou personalizado seja criado.

Entende-se isto, pelo fato de softwares BIM trabalharem, principalmente, para a
modelagem de informac¢des da construgcdo. Ja a modelagem algoritmica, pode estar
tanto relacionada ao projeto de Construcdo Civil como a outras areas, como o Design
de Produto. A seguir, sdo discutidos outros fatores que mostram a importancia da

integracéo de ambas as abordagens de modelagem.
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Figura 7 — Analogia de modelagem algoritmica com o preparo
de bolo a partir da mistura individual dos ingredientes:
(a) menor quantidade de cada um dos ingredientes;
(b) maior quantidade de cada um dos ingredientes

(fonte: elaborada pela autora)

2.2.3 Integracao

O uso combinado de design algoritmico em softwares BIM, como aponta Feist (2016),
nao € novidade. A tecnologia € suportada pela disponibilidade de ambientes e
ferramentas de programacdo que permitem a exploracdo do design algoritmico
juntamente com aplicativos BIM. Para tanto, € importante ressaltar pontos que
demonstrem a importancia de integracdo de ambas as tecnologias. Primeiramente,
como ja citado, hd uma diferenca de objetivo e funcionamento entre as duas
tecnologias, mas que podem complementar uma a outra. A exploracdo de formas e
criacdo de geometrias, ndo intencionais, ndo é encontrada em softwares BIM. O

mesmo acontece na outra via, softwares BIM tém capacidades de gerenciamento de
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formas, dados, graficos, técnicas construtivas, que ndo séo objetivos de softwares

paramétricos.

A vanguarda da Arquitetura brasileira, do século XX, fez o Pais ser reconhecido
mundialmente. Celani (2018) aponta que, com 0 passar dos anos, houve uma
acomodacdo em termos de inovacdo neste setor brasileiro. Enquanto em outros
paises e centros mais avancados, explorou-se a tecnologia, desde a concepcao ate a
execucao de projetos, no Brasil criou-se um preconceito com as formas complexas
gerados pelo design algoritmico. Em termos de tecnologia, “Os escritérios focaram-se
apenas em adotar sistemas baseados em BIM e criar padrbes de usos para eles.”
(CELANI, 2018, p. 18). Apesar de BIM ser hoje essencial para o projeto de Arquitetura,
0 UsO conjunto com outras tecnologias traz ainda mais inovacédo e exploracéo de
possibilidades. Talvez, pela primeira vez, o projeto arquitetdbnico possa nao estar
alinhado nem com formalismo nem com racionalismo, mas com uma forma inteligente
e criatividade rastreavel (TERZIDIS, 2003). Isso reforca que existe a demanda por

integracéo de tecnologias.

Os processos BIM visam a interoperabilidade de modelos, seja entre disciplinas ou
entre modelos gerados em diferentes softwares. O Open BIM é uma abordagem
universal para o projeto colaborativo, obra e operacdo de edificios baseadas em
padrdes e fluxos de trabalho abertos. E parte da literatura basica de BIM (EASTMAN
et al., 2014), mas também iniciativa de varios fornecedores de software. Para isso &
necessario que se tenha um formato intercambiavel, um modelo de dados abertos e,
para tanto, existe o IFC (Industry Foundation Classes). O formato leva o modelo BIM
e todas as informacdes que estéo inseridas nele, menos as vistas e desenhos gerados
a partir dele. Outra caracteristica do IFC é a manutencao de integridade do modelo,
pois ndo é possivel editar o proprio IFC, uma espécie de PDF (Portable Document
Format) do BIM. Apesar disso, o conceito de Open BIM aplica-se apenas a diferentes

softwares BIM.

Objetos parameétricos desenvolvidos por modelagem algoritmica, especificamente em
relacdo ao mobiliario, sdo desenvolvidos por projetistas que nao sao,
necessariamente, arquitetos. Sendo paramétricos, permitem a customizacdo e, se
tratando de mobilidrio, podem ser adaptados ao ambiente em que serdo inseridos.

Para que arquitetos possam modificar esses objetos em uma ferramenta BIM, é
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necessario que o objeto seja compativel com a ferramenta. Uma alternativa de
compatibilizacdo seria a de modelar determinado objeto em cada uma das
ferramentas BIM, de acordo com as suas caracteristicas. Sabendo que existem varias
ferramentas BIM disponiveis no mercado, seria necessério que cada objeto industrial
fosse desenvolvido individual e especificamente para cada software BIM. Isto é
inviavel por questbes operacionais, ja que para o designer fornecer seu objeto em
todas as ferramentas BIM precisaria ter conhecimento da linguagem de cada uma.
Sendo assim, o ideal seria que um objeto paramétrico fosse universalmente
compativel com ferramentas BIM, principalmente no entendimento de padrdes e de

requisitos da tecnologia.

Ao mesmo passo que se entende que cada ferramenta BIM tem suas particularidades,
sabe-se que ha algumas caracteristicas mais abrangentes, como as de processos
BIM, que nédo dizem respeito as especificidades de cada software. Apesar de utilizar
um software especifico para analise do mobilidrio, busca-se, neste estudo, fornecer
informagdes mais gerais para incluir no guia para projetistas. Desta forma, o0 guia
apresenta as bases tedricas, exemplos de mercado e, por fim, exemplos de mobiliario
de um software, porém néo é limitado a compatibilidade com este software. Imagina-
se gue existem diversas etapas a serem cumpridas para viabilizar a integracdo entre
um objeto paramétrico em uma ferramenta BIM. Na figura 8, apresenta-se um
esquema do que se entende ser necessario para o desenvolvimento e a
compatibilizagdo, que ocorre na fase “Conversédo em objeto BIM”, enquanto este
estudo tem foco na etapa de “Caracteristicas para compatibilidade com objeto BIM”

portanto na atividade de planejamento.

O objeto desenvolvido deve ter caracteristicas e requisitos compativeis tanto com o
BIM como ferramenta quanto aos processos BIM: um dos passos iniciais no
desenvolvimento de um mobiliario paramétrico compativel com ferramentas BIM. Para
isso, ao desenvolver o objeto, o0 projetista precisa, além de atender aos requisitos do
objeto, adequar-se as caracteristicas que o tornam compativel com uma ferramenta
BIM. Existindo essa possibilidade de integracao, € possivel haver uma maior conexao

entre duas areas tao proximas: Arquitetura e Design.
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Figura 8 — Etapas supostas para o desenvolvimento e compatibilizagcéo de
objetos paramétricos em softwares BIM

AGENTE ATIVIDADE ETAPAS RESULTADO
s T
DESIGNER PLANEJAMENTQ  Definir requisitos Definicdes Caracteristicas | Caracteristicas para || DEFINICOES DO OBJE
de projeto técnicas customizaveis | ser compativel com | B
| objeto BIM 1
__________
PROGRAMAQAO Modelagem e OBJETO PARAMETRIC
VISUAL programacéo do objeto,
conforme definicoes
INFORMATICA EXPORTAGAO Conversao em formato OBJETO INDEPENDEN
de exportagao AO MODELO ORIGINAI
INTEGRACAO Conversao em objeto Importagao do objeto OBRJETO INTEGRADO 1
) BIM no software BIM SOFTWARE BIM
ARQUITETO EDIGAQ Editar ou ajustar o OBJETO EDITADO

objeto em sofwtare BIM

(fonte: elaborada pela autora)

2.3 MOBILIARIO CUSTOMIZAVEL E FABRICACAO DIGITAL

A medida que o design paramétrico e a fabricacédo digital se tornam cada vez mais
estabelecidos na profissdo e na academia, modos alternativos de produgdo, como a
customizacdo, ou personalizacdo, em massa (MC — Mass customization), surgem
como modelos viaveis tanto para a Arquitetura quanto para a Industria da Construcéo
(BRANDAO et al., 2017; KOLAREVIC, 2015).

Segundo Fiore et al. (2004), a customizacdo em massa (MC) refere-se a uma
estratégia de negocios que fornece produtos ou servicos sob medida, permitindo que
consumidores individuais criem produtos com base em suas necessidades e desejos
especificos. Os primeiros autores a definir o termo, Davis (1989) e Pine Il et al. (1993),
descrevem como uma estratégia de producéo focada na ampla oferta de produtos e
servicos personalizados, principalmente, através de design de produto ou servico
modularizado, processos flexiveis e integracdo entre os membros da cadeia de
suprimentos. Descrevem, também, a possibilidade de producdo em massa de
produtos customizados, combinando as vantagens de produ¢cdo em massa, como, por
exemplo, preco baixo, qualidade e disponibilidade estaveis, com as de fabricacdo em

baixo volume, acomodando necessidades pessoais ou preferéncias. Para Piller e
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Kumar (2006), a customizacdo em massa, portanto, € uma estratégia projetada para
oferecer produtos personalizados com eficiéncia de producédo em massa. Fiore et al.
(2004) complementam afirmando que, além de fornecer um design exclusivo, a
customizagdo em massa aumenta o envolvimento do consumidor durante a interacéo
na compra e no processo de participacao da criacao, e, segundo Merle et al. (2010),

se obtém um valor de conquista hedbnico e criativo durante o processo.

Produtos customizados podem ser altamente atraentes do ponto de vista do
consumidor, mas, a0 mesmo tempo, podem ser um obstaculo para producao,
especialmente por resultarem em aumento dos custos de projeto e fabricacéo
(ZAWADZKI; ZYWICKI, 2016). Para viabilizar, economicamente, a customizacédo em
massa, € necessario adotar tecnologias de design e de produ¢do automatizados. Um
dos facilitadores dessa possibilidade é a integracdo do design digital com processos
de arquivo para fabrica (file to factory). Soma-se a isso, tanto o design paramétrico,
permitindo modificacdes e ajustes no design do produto a partir de regras pré-
estabelecidas, quanto a fabricacdo digital (digital manufacturing), que permite a
producdo automatizada de diferentes produtos em grande escala.

O desenvolvimento e producéo de objetos paramétricos s6 se tornaram viaveis depois
do surgimento de tecnologias CAD/CAM (KOLAREVIC; MALKAWI, 2005), ou seja,
com arquivos digitais que possibilitaram o controle de maquinario de fabricacéo por
computadores. Este autor aponta que um caminho para a viabilidade da producdo em
massa € através do design paramétrico e da fabricacdo digital, levando a solucdes de
maneira econémica e ao mesmo tempo altamente personalizadas. Entende-se, entéo,
gue a demanda por produtos customizados pode ter sua producao viabilizada através
da unido das vantagens da geracao de pecas Unicas e da produ¢do em massa de
maneira digital. Para tanto, este estudo leva em consideracdo objetos paramétricos

customizaveis, que sejam fabricados de maneira digital.

2.4 BASE TEORICA: ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste capitulo, é possivel, portanto, entender as origens da representacéo grafica
digital em Arquitetura e, principalmente, de que forma se deram os avancos e
ocorreram pontos de dificuldade na aceitacdo de tecnologias. Por este motivo,

7

entende-se que este ndo é um aspecto estavel e que tende sempre a estar em
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evolucdo. Dessa forma, é possivel compreender que o desenvolvimento de pesquisas
e estudos no tocante as tecnologias de representacao digital, nas diversas aplicagdes,
é relevante e necessério. Os pontos de ndo aceitagdo — que aconteceram com as
tecnologias que antecederam o BIM - reforcam a necessidade de que o
desenvolvimento de tecnologias tenha algum modo de conexdo com o mercado: para
viabilizar, pode ser necessario levar em consideracdo caracteristicas do que vem

sendo utilizado pelos profissionais.

7

Outro aspecto importante, desta etapa, é a comparagdo e, a0 mesmo tempo, a
diferenciacdo dos modos de modelagem em BIM e no design paramétrico. Apesar de
ambas as modelagens serem consideradas paramétricas, as ferramentas e objetivos
se diferem. Para entender a importancia e necessidade do uso conjunto de ambas, foi
imprescindivel entender suas diferenciac6es. No proximo capitulo, sédo abordados os
procedimentos metodoldgicos, a caracterizacdo da pesquisa, a definicdo das etapas

de realizacdo da pesquisa e o desenvolvimento das etapas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, os procedimentos metodologicos sédo definidos, a fim de alcancar os
objetivos e responder a questao de pesquisa. Num primeiro momento, a pesquisa é

caracterizada e, em seguida, sdo descritas as etapas de desenvolvimento do trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa é caracterizada como pratica, considerando-se o entendimento de
aplicacao imediata de seus resultados, através de método de pensamento hipotético-
dedutivo (DRESCH et al., 2015). Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa
qualitativa visto que o enfoque ndo é numérico, mas sim o aprofundamento da
compreensao de um fendémeno (SAMPIERI et al., 2013). Em fung&o de seus objetivos,

trata-se de uma pesquisa experimental (DRESCH et al., 2015).

Buscou-se a aproximacdo de duas realidades — tedrica e pratica — e a geracdo de
conhecimento que pode ser aplicado, a fim de garantir melhorias nos sistemas
existentes ou auxiliar no projeto de concepcdo de novos sistemas, produtos ou
servicos. Com essa finalidade, utilizou-se como referéncia o método Design Science
Research. Trata-se de um estudo qualitativo e gera conhecimento através da pratica.
O tipo de artefato gerado é o design propositions, ao considerar que o produto da
pesquisa € uma contribuicdo tedrica que se apresenta “Como generalizacdo de uma

solucéo para uma determinada classe de problemas.” (DRESCH et al., 2015, p. 113).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA: DEFINICAO E DETALHAMENTO

O desenvolvimento da pesquisa tem como alvo responder a questdo de pesquisa e,
por consequéncia, alcancar os objetivos tracados (geral e especificos). Para isto,
foram definidas etapas que levam aos resultados desejados. Nos proximos itens as

etapas sao citadas e detalhadas.
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3.2.1 Definicao das etapas de pesquisa
Para desenvolver a pesquisa foram definidas as seguintes etapas:

a) etapa 1 — detalhamento da aplicagdo dos softwares BIM: pesquisa
bibliografica sobre regras de utilizacdo dos softwares BIM, de maneira
geral, e focando, mais especificamente, nas questdes relacionadas ao
mobiliario;

b) etapa 2 — selecdo de ferramenta BIM e caracterizacdo da forma de
edicdo do mobiliario nativo deste software: pesquisa sobre softwares
BIM disponiveis e escolha daquela ferramenta que parece mais
adequada para este trabalho, posterior analise das bibliotecas de
mobiliario destes softwares, verificando o que e como pode ser editado
em cada um destes objeto;

c) etapa 3 — comparagdo das caracteristicas de edicdo entre méveis
customizaveis do mercado e os da ferramenta BIM selecionada:
levantamento de modveis customizaveis no mercado, caracterizacdo
destes quanto a edicdo e analise de semelhancas e diferencas da
customizagdo com o mobiliario nativo BIM;

e) etapa 4 — proposicao de guia para orientar projetistas: considerando-se
os resultados alcancados nas etapas anteriores, esta etapa trata do
desenvolvimento do guia para orientar projetistas no desenvolvimento
de objetos paramétricos compativeis com softwares BIM.

Com referéncia a isto, o delineamento da pesquisa é apresentado na figura 9 e, em

seguida, elas sao detalhadas.

Figura 9 — Delineamento da pesquisa

desenvolver

moveis paramétricos
compativeis com edigao
em ferramenta BIM

regras e

processos BIM DESCREVER
(ETAPA 1) \

-+

objetos de
ferramenta BIM INVESTIGAR —> PROPOR > GUIA PARA
(ETAPA 2) (ETAPA 5) PROJETISTAS
+ /“
moveis personalizaveis ANALISAR

do mercado (ETAPA 4)

(fonte: elaborada pela autora)
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3.2.2 Detalhamento das etapas de pesquisa

Neste item é apresentado o desenvolvimento da pesquisa a partir da metodologia

tracada.

3.2.2.1 Etapa 1 — Detalhamento da aplicac&o dos softwares BIM

Nessa etapa, buscou-se detalhar as condi¢cfes tedricas e regras para que um objeto
seja compativel com os processos BIM. A partir da analise tedrica, ja apresentada,
percebeu-se que era adequado dividir o estudo em dois quesitos: objetivos e
caracteristicas da aplicagdo do BIM. Assim, essa etapa foi dividida em duas fases,

gue sao apresentadas a seqguir:

a) fase 1-1: objetivos da aplicacédo do BIM;
b) fase 1-1l: caracteristicas da aplicacdo do BIM.

Assim, Fase 1- compreende a questdo da aplicacdo do BIM. Apesar de importante
para o entendimento da aplicacdo destes softwares, as informacdes levantadas nao
interferem, diretamente, nas caracteristicas de objetos como mobiliarios. Portanto,
também ndo interferem nos elementos levantados no Guia para Projetistas. Mas, de

qualquer forma, esta no Guia criado.

J4, a Fase 1-1l, trata das caracteristicas da aplicacdo dos softwares BIM. Compreende
o elemento da construcéo, fase da construcéo, disciplina e nivel de desenvolvimento.
Analisada em profundidade cada um destes itens, percebeu-se que apenas os itens
elemento da construcdo e nivel de desenvolvimento tém interferéncia direta nas
caracteristicas dos objetos, afetando, portanto, mobiliario e as demandas de sua
modelagem. Apesar das demais informacbes ndo afetarem diretamente na

modelagem, fazem parte do guia para informar tais detalhes ao seu usuario.

3.2.2.2 Etapa 2 — Selecao de ferramenta BIM e caracteriza¢do da forma de edigéo do

mobiliario original deste software

A etapa 2, como apresentado anteriormente, foi dividida em trés fases, que séo

descritas nos proximos itens:
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a) fase 2-I: selecao de ferramenta e categoria — definiu-se qual ferramenta
BIM seria usada como base e a partir das categorias existentes de
mobiliario nesta ferramenta, quais seriam relevantes para o estudo;

b) fase 2-lII: possibilidade de edicdo — analisou-se, individualmente, todos
0s objetos de cada categoria selecionada, verificando o que era possivel
editar em cada mobiliario;

c) fase 2-1ll: caracterizacdo de edicdo — buscou-se caracterizar a edicdo a
fim de demonstrar possibilidades para o projetista que utilizar o guia.
Nesta etapa também foram tabulados os dados para que fossem
compilados na etapa seguinte.

Esta etapa trata de investigar de que maneira méveis originais de ferramentas BIM
podem ser alterados, em relacdo a forma, informacdo e representacdo. Isto €,

entender o que é possivel editar no mobiliario e de que maneira acontece a edicao.

3.2.2.3 Etapa 3 — Comparacdo das caracteristicas de edicdo entre moveis

customizaveis do mercado e os da ferramenta BIM selecionada

A Etapa 3 foi proposta para analisar, para os objetos de mobiliario do software
selecionado na Etapa 2 quanto as suas caracteristicas de edicdo, de comercializacéo
e uso, das possibilidades atuais de producdo, montagem e logistica dos objetos
customizados. Por exemplo, verificar se as possibilidades de edicédo de objetos deste
software escolhido podem ser viaveis tanto no meio digital, para fins de representacéo
no modelo, quanto para a edicdo do mesmo mével de maneira real, por exemplo,

guanto a sua viabilidade estrutura.

3.2.2.4 Etapa 4 — Proposicao de guia para orientar projetistas

Frente aos resultados alcancados nas etapas anteriores e conhecimento adquirido
durante o desenvolvimento do trabalho, passou-se a elaboracao do guia para orientar
projetistas. O Guia para Projetistas tem como propésito apoiar rotinas de
desenvolvimento de mdveis paramétricos customizaveis para que sejam compativeis
com ferramentas BIM. Dessa maneira o mobiliario ou objetos desenvolvidos podem
ser manipulados por arquitetos ou demais projetistas no ambiente BIM, da mesma

forma que ocorre com outras disciplinas de projeto.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E RESULTADOS

Definidas e detalhadas as etapas do trabalho, neste capitulo, fazem-se a descri¢éo
do seu desenvolvimento. Desta forma, os passos percorridos para a chegada aos
resultados ficam claros para o entendimento da dissertacdo. Para manter coeréncia
com o capitulo anterior, a divisdo do texto aparece com mesmos titulos, ou seja, pelas

etapas definidas na metodologia.

4.1 ETAPA 1 — DETALHAMENTO DA APLICACAO DOS SOFTWARES BIM

O detalhamento da aplicacéo dos softwares BIM, como ja mencionado, foi dividido em
dois quesitos: objetivos e caracteristicas. Considerando-se as fases definidas, 1-l e 1-
2, respectivamente aos quesitos citados, tem-se nos proximos itens seu

detalhamento.

4.1.1 Fase 1-1 — Objetivos de uso

De acordo com 0 embasamento tedrico, 0s objetivos da aplicacdo do BIM podem ser
reunir, gerar, comunicar ou executar. O objetivo da aplicacdo é, especificamente,
aplicar a Modelagem de Informacdes da Construcéo durante a vida de uma edificacao.
Desta forma, o objetivo da aplicacdo que abrange tanto a insercédo quanto a edicao de
objetos, como mobiliarios, no processo de modelagem BIM é a categoria gerar. Por
definicdo, a categoria gerar refere-se a “Determinar a necessidade e selecionar
elementos especificos do projeto que esta sendo desenvolvido.” (KREIDER,;
MESSNER, 2013, p. 8). Fazem parte desta categoria trés subcategorias que sao

descritas a sequir:

a) estabelecer: determinar a necessidade e selecionar elementos
especificos da edificacao;

b) organizar: determinar a localizacdo e colocacdo dos elementos da
edificacdo

c) dimensionar: determinar a magnitude e escala dos elementos da
edificacéo.
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Os autores apresentam exemplos do que acontece em cada subcategoria do objetivo
gerar, mas nao exemplifica a insercéo e edicdo de moveis. Para tanto, com base na
referéncia, para o uso de mobiliario, estipulou-se exemplos para o estabelecer,

organizar e dimensionar (Qquadro 10).

Quadro 10 — Categoria do objetivo gerar aplicado a mobiliario

Estabelecer Organizar Dimensionar
Estabelecer a necessidade de | Determinar a colocacdo dos Ajustar o movel de acordo com
um mobiliario sistemas de moveis a necessidade funcional ou de

acordo com o espago em que

se situa.

(fonte: baseado em KREIDER; MESSNER, 2013)

O objetivo da aplicacdo ndo define diretamente caracteristicas do objeto em si,
portanto essa definigdo nédo influencia diretamente no Guia para Projetistas, mas deve
ser incluida com a finalidade de informacdo, para compreensdo do uso em

ferramentas BIM.

4.1.2 Fase 1-1l — Caracteristicas de aplicacéo do BIM

As caracteristicas de aplicacdo dos softwares BIM estdo divididas em quatro
categorias: elemento da construcdo, fase da construcdo, disciplina e nivel de
desenvolvimento (Level of Development — LOD). Apés analisar tais categorias,
entendeu-se que apenas as categorias elemento da construgcdo e nivel de
desenvolvimento influenciam diretamente nas caracteristicas do objeto em si e,
portanto, interferem no modo em que o projetista deve desenvolver este objeto. Assim,
apesar de somente essas categorias influenciarem diretamente no Guia para
Projetistas, as analises das demais categorias sdo apresentadas para situar a

importancia e o uso dos elementos.

4.1.2.1 Elemento da construcao

Segundo Kreider e Messner (2013), esta categoria diz respeito a qual elemento da
construcdo a aplicacdo do BIM serd implementada. Neste caso, a pesquisa trata de
elementos que fazem parte da categoria moveis, conforme definicdo da tabela citada

em Kreider e Messner (2013): a tabela 21 OmniClass®. Atualmente estdo em uso
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duas de suas tabelas: tabela 21 — para elementos e tabela 22 — para resultado
alcancado ao implementar o elemento (CSI FOUNDATION, c2020). Essa pesquisa
trata de moéveis personalizados e, na tabela 22 OmniClass®, méveis personalizados
séo citados em todas as categorias de moveis como mostra o quadro 11.

Quadro 11 — Categoria elemento da construcao na tabela 22 OmniClass®:
moveis — especificamente mdveis personalizados

NUumero Nivel 3
OmniClass®
22-12 51 83 Moveis de escritério personalizados

22-12 52 83 Assento personalizado

22-12 53 83 Méveis de varejo personalizado

22-12 54 83 Méveis para hospitalidade customizados
22-12 55 83 Méveis de prisdo customizado

22-12 56 83 Mobiliario Institucional Personalizado
22-12 57 83 Moveis Industriais Personalizados
22-12 58 83 Méveis residenciais personalizados
22-12 59 83 Sistema de mobilia personalizados

(fonte: CSI FOUNDATION, ¢2020)

4.1.2.2 Fase da Construgao

Na categoria fase da construcao, as fases sdo definidas sob a 6tica de execucao de
uma edificagdo como um todo. Nesse caso, com referéncia a mobiliario industrial,
estas fases ndo se aplicam diretamente. Por esse motivo, a partir das fases da
construcéo definidas em Kreider e Messner (2013), interpretou-se de que forma elas
seriam aplicadas ao elemento de constru¢cdo méveis personalizados e como € tratado,
nessa pesquisa, o mobiliario industrial customizavel. Esta interpretacéo € apresentada

no quadro 12.
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Quadro 12 — Fase da construcdo adaptado para mobiliario

N° Fase Aplicacdo em mobiliario industrial customizavel

10 Iniciacéo Definicdo da necessidade do mobiliario, escolha do tipo de
mobiliario, de acordo com os requisitos de negdcio ou servico
publico do cliente
Definir posicionamento, recursos necessarios.

20 Conceituacao Insercao do modelo de mobiliario industrial customizavel

30 Definicdo de Posicionar, dimensionar e ajustar: customizar o mobiliario

critérios industrial customizavel

40 Projeto Previsédo do custo do mével.
Representacdo, ou meio de exportacao para fabricacédo

50 Coordenacao Confirmacé&o com fabricante sobre a viabilidade de fabricacdo do
movel

60 Implementacdo  Fabricacdo do moével na industria

70 Transferéncia Conferir o mobiliario pronto de acordo com o projeto.

80 Operacao O usuério faz uso, manutencao, limpeza... do movel

90 Encerramento Reutilizacéo, descarte ou retorno para a industria.

4.1.2.3 Disciplina

(fonte: baseado em KREIDER; MESSNER, 2013)

Em relacdo a categoria disciplina de projeto, a insercdo e edicdo de mobiliario faz

parte do projeto de interiores, mas, ao mesmo tempo, faz parte de disciplinas de

Projeto e de Arguitetura, tanto residencial, comercial, institucional e industrial. O

guadro 13 detalha esta subcategoria.
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Quadro 13 — Disciplinas em que moveis estao inclusos
(tabela 33 OmniClass®)

Disciplinas de projeto Desenvolvimento e criacdo de soluces de construcdo com
base em conhecimentos ou experiéncias especificas.

Arquitetura Planejamento e projeto de edificios e estruturas aplicando o
conhecimento do projeto, procedimentos de construcéo,
regulamentos de zoneamento, codigos de construcdo e
materiais de construcao.

Arquitetura Planeamento e concepcao de estruturas e edificios com
Residencial finalidade especifica de residéncia.
Arquitetura Planeamento e dimensionamento de estruturas e edificios com
Comercial finalidade especifica de aplicacdo comercial.
Arquitetura Planeamento e dimensionamento de estruturas e edificios com
Institucional finalidade especifica de fins institucionais.
Arquitetura Planeamento e dimensionamento de estruturas e edificios com
Industrial finalidade especifica para fins industriais.

Projeto de Interiores Planejar, projetar e administrar projetos em espacos internos

para atender as necessidades fisicas e estéticas das pessoas
gue os utilizam, levando em consideracdo os codigos de
construgéo, normas de salde e seguranga, padrdes de trafego
e planejamento de piso, necessidades mecanicas e elétricas e
acessorios e moveis de interior.

(fonte: CSI FOUNDATION, ¢2020)

4.1.2.4 Nivel de Desenvolvimento

7

A categoria nivel de desenvolvimento é a que mais influencia diretamente nas
caracteristicas do objeto e, portanto, nos seus desenvolvimento e modelagem. O
objeto deve ser adaptavel a cada nivel. Com base em Kensek e Noble (2014), Kreider
e Messner (2013) e U.S. General Services Administration (2016), os requisitos para
cada nivel foram divididos em representacao e informacdao e, para cada fase, definidos

0S requisitos. Estes sdo apresentados no quadro 14.
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Quadro 14 — Descrigéo Niveis de Desenvolvimento em relagdo a
representacao grafica e informacéo

LOD | Representacao grafica Informacéao
LOD e um baixo nivel de detalhe e Informacdes suficientes para analises
100 e representacdo grafica com um muito preliminares
simbolo, ou representagéo ou e Devido ao tipo de dados, apenas
descricdo genérica andlises muito conceituais podem ser
feitas
LOD e representado graficamente no e Informacdes nao graficas também
200 modelo como um sistema, objeto podem ser anexadas ao Elemento do
Oou montagem genérico Modelo
e Quantidades, tamanho, forma, e Informacdes suficientes para informar
localizagéo e orientacdo o desenvolvimento do projeto e
aproximados responder a perguntas especificas de
alto nivel sobre espagos e sistemas.
e Informacdes ndo séo necessariamente
suficientes para analises detalhadas
LOD e O elemento é representado e Informacdes ndo graficas podem ser
300 graficamente como um sistema, anexadas ao Elemento
objeto ou montagem genérico com e devem incluir todas as informacdes
quantidades, tamanho, forma, para um pacote de design completo e
localizagéo e orientacao licitavel
aproximados e as informacgdes sdo para uma
e elementos sado definidos com estimativa de custo para um projeto ou
dimensbes, quantidades, planeje a compra, construcao e / ou
localizagdes, atributos e instalacao de elementos de construgao
relacionamentos exatos especificos
LOD e representado graficamente no e Informacdes ndo graficas também
350 modelo como um sistema, objeto podem ser anexadas ao Elemento do
ou conjunto especifico em termos Modelo
de quantidade, tamanho, forma,
orientacéo e interfaces com outros
sistemas de construcdo
e Os elementos séo definidos com
relacionamentos dentro dos
sistemas gerais de construcao,
enquanto os elementos do modelo
no LOD 300 independentes
LOD e representado graficamente no e Informacdes ndo graficas também
400 modelo em termos de tamanho, podem ser anexadas ao Elemento do

forma, localizacdo, quantidade e
orientacdo com detalhes,
fabricacdo, montagem e
informacdes de instalacéo
fornece detalhes suficientes para
fabricacdo e montagem

Modelo

continua
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continuacéo

LOD Representacéo grafica Informacéao
LOD e representaco verificada em e Informagdes nédo gréaficas também
500 campo em termos de tamanho, podem ser anexadas aos Elementos
forma, localizacdo, quantidade e do Modelo
orientacao e Pode incluir atributos (por exemplo,
e define as condi¢des reais da especificacdes e dados do produto)
instalacéo gue séo Uteis para a operagéo e
e Representacgdo virtual das manutenc¢do da instalacao
condicdes reais da instalagdo

(fonte: baseado em KENSEK; NOBLE, 2014; KREIDER; MESSNER, 2013; U. S.
GENERAL SERVICES ADMINISTRATION, 2016)

4.2 ETAPA 2 — SELECAO DE FERRAMENTA BIM E CARACTERIZACAO DA FORMA
DE EDICAO DO MOBILIARIO ORIGINAL DESTE SOFTWARE

Nesta etapa, foram identificadas ferramentas BIM utilizadas em projetos
arquiteténicos e foi investigado de que maneira moveis, originais de cada ferramenta
BIM, podem ser alterados em relacdo a forma, informacao e representacédo. Isto é,
buscou-se entender o que € possivel editar no mobiliario e de que maneira acontece

a edicdo. As fases sao detalhadas a seguir.

4.2.1 Fase 2-I: selecdo de ferramenta e categoria

Inicialmente, considerou-se duas ferramentas BIM para analise: Autodesk Revit® e
Archicad® da Graphisoft, por serem as ferramentas mais populares no mercado.
Definiu-se como ferramenta BIM a ser empregada no estudo, o software Archicad®.
A motivacao para a sua escolha se deu por este software ter facil conexdo com os
de programacao visual que possibilitam o design paramétrico, como € o caso do
Grasshopper®. Foi considerado, também, que se trata do software utilizado nas
disciplinas de representacao grafica do Curso de Arquitetura da UFRGS. O software
foi utilizado na sua versdo 24 (Archicad® 247) e a coleta realizada entre os dias 9 e
14 de novembro de 2020. O software, nesta versao, possui diversas categorias de

mobiliario, o que foi da mesma forma, importante para sua escolha.

A biblioteca de mobiliario do Archicad® 24 possui dezesseis categorias, incluindo

desde méveis até objetos em geral. Para que a analise ocorresse apenas nos itens

7 Archicad® Versao 24 — é denominado neste trabalho, de forma abreviada, de Archicad® 24
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de mobiliario e sistemas de mobilia, como na definicdo apresentada no item

“‘elementos da construgdo”, somente quatro categorias foram selecionadas e séo

apresentadas na figura 10.

Figura 10 — Mobiliario disponivel no Archicad® 24
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(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Para essa selecdo foram analisados os itens que compunham cada categoria. No

caso dos elementos ndo se configurarem como mobiliario ou a categoria possuir

elementos que diferissem de médveis, essas categorias foram descartadas. Ao fim da

analise, foram selecionadas quatro categorias: armarios e estantes, cadeiras, camas

e mesas (quadro 15).



Quadro 15 — Descrigédo e selegao de categorias mobiliario
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no Archicad® 24

Categoria Descricéo da categoria Selecionado

Acessorios sanitarios Toalheiros, saboneteiras, barras de apoio, varal — ndo N&o
configura mobiliario

Armarios e estantes Armario, estantes, guarda-roupas Sim

Cadeiras Cadeira, cadeira de escritorio, pufe Sim

Camas Camas, bercos Sim

Decoracéo Almofada, carpete, quadro — ndo configura mobiliario N&o

Divas e sofas Cadeir8es, poltronas, sofas N&o

Equipamento de escritério Computador, mouse, projetor... — ndo configura N&o
mobiliario

Equipamento médico Carrinho médico, suporte soro... — ndo configura N&o
mobiliario

Leiautes de mobiliario Leiautes prontos, apesar de serem de mobilidrios néo N&o
correspondem a um mobilidrio especifico

Mesas Mesa de jantar, mesa de escritério, mesa de centro... Sim

Mobilia cozinha Bancada pia N&o

Mobiliario acessorio Cabide, cabideiro... — ndo configura mobiliario N&o

Mobilirio escolar Lousa digital, laboratério escolar... — ndo configura N&o
mobiliario

Méveis cozinha Armarios, gabinetes, eletrodomésticos embutidos — ndo Nao
configura apenas mobiliario

Saude e recreio Aparelho de musculacdo, aparelho de som, TV, Né&o
instrumentos musicais — nao configura mobiliario

Utensilios Chaleira, fogéo, forno, refrigerador... — ndo configura N&o
mobiliario

(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

4.2.2 Fase 2-1I: possibilidade de edigéo

A partir das categorias selecionadas, foi necessario entender o que é possivel editar

em cada mobiliario, para, entdo, ter um panorama geral de cada categoria. Para isso

foi estudado individualmente cada mobiliario disponivel e para cada categoria

(armarios e estantes, cadeiras, camas, mesas) foi feita a analise apresentada a seguir.

No software cada objeto possui um campo de edi¢do chamado “definicdes de objeto”

(figura 11). A partir dessa informacao individual, foram analisadas, primeiramente, as

definicdes que havia em cada mobiliario, para posteriormente analisar de que maneira

era possivel editar cada defini¢ao.



Figura 11 — exemplo de mobiliario do Archicad® 24
e indicacao do campo “definicdes de objeto”
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(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Cada categoria, no Archicad® 24 (GRAPHISOFT, ¢2021), possui definicdes
correspondentes as caracteristicas do mobiliario. Por exemplo, definicdes de estilo e

dimensdes estdo disponiveis para a maioria dos moéveis, porém néo para todos,

independente de categoria. Outras definicbes sao particulares para as categorias as

quais dizem respeito, como travesseiro, que aparece apenas na categoria camas. As

categorias relacionadas a informacéo e a representacao do objeto, aparecem para

todas as categorias. No quadro 16, sdo apresentadas as definicbes existentes, de

acordo com a sua categoria.
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Quadro 16 — Defini¢cdes de objeto em funcéo de sua categoria
no Archicad® 24

Categoria  ConfiguracOes gerais Especificas Representacgéo e informagéo
Armarios e Base
estantes Topo

Puxador

Porta/painel

Gaveta

Rep. 2D

Superficie

Cadeiras
Camas Cabeceira Rep. 3D
Colchao Esp. Min
Suporte/perna  Descri¢ao
Travesseiro
Gaveta
Puxador
Mesas Tampo
Estrutura
Perna
Base
Gaveta/pratele
ira/armario

Estilo e dimensdes

(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Numa analise prévia, percebeu-se que o mobiliario que ndo possuia a opcdo de
definicdo de “estilo e dimensdes” correspondia a objetos que possuem personalizacéo
limitada, sendo apenas possivel a modificacdo das dimensdes gerais. Visto que o
enfoque do trabalho sdo meios de personalizar o mobiliario, a partir do design
paramétrico, se entendeu que a analise destes objetos ndo traria grande contribuicdo
para o desenvolvimento do trabalho. Assim, adotou-se como critério de eliminacao de

objetos a néo existéncia da opc¢ao de “estilo e dimensdes”.

Portanto, o mobiliario analisado nao corresponde ao total de itens de mobiliario
existente no Archicad® 24 (GRAPHISOFT, c2021), pois, previamente, foi observado
quais definicdes estavam presentes em cada mével. No caso de armarios e estantes,
foram selecionados 21 itens para analise das seguintes categorias: guarda-roupa (6),
mesa de cabeceira (4), armarios (3), estantes (3), gaveteiro (2), aparador (1),
cristaleira (1), rack TV (1). No quadro 17, é possivel observar que apesar de todos
contarem com a opgéao de edigédo de “estilo e dimensdes”, analisando as definicdes
de maneira individual verificou-se que apenas 71% deles possuem a opc¢éao de “edicéo
de estilo” e, 95%, de dimensdes. As demais definicdes variam de 19% (gavetas) a
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71% (puxador). Tratando-se de forma e informacéo (representacéo 2D, superficie,
representacdo 3D, espaco minimo® e descricdo), todos os objetos contam com essa

opgao.

Quadro 17 — Ocorréncia de modos de edicao da
categoria Armarios e Estantes no Archicad® 24

Total de itens 21 (100%)
Definicao N° (%)
Estilo 15 71%
Dimensdes 20 95%
Base 11 52%
Topo 8 38%
Puxador 15 71%
Porta ou painel 9 43%
Gaveta 4 19%
Representacéo 2D 21 100%
Superficie 21 100%
Representacéo 3D 21 100%
Espaco Minimo 21 100%
Descricao 21 100%

(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

No caso da categoria cadeiras, ndo foram encontradas definicbes especificas para
este tipo de movel, as edicdbes do mobiliario estdo inseridas principalmente na
categoria “estilo e superficie”. Além disso, as categorias de definicbes tiveram
resultados uniformes. No quadro 18, é possivel observar que a Unica variacao
encontrada, no Archicad® 24 (GRAPHISOFT, c2021), foi em “estilo e dimensdes” que,
em ambos os casos, acontecem em 96% dos itens. Isso pode se dever a uniformidade
dos objetos. Enquanto armarios e estantes, como o proprio nome da categoria
descreve, possui variados tipos, na categoria cadeiras, apesar de possuir diferentes

tipos, todos podem ser definidos como cadeiras. Os 27 objetos que compdem a

8 Espaco minimo: refere-se ao espago livre necessario, ao redor do mével, ou espaco adequado para
0 posicionamento dele no espaco.
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categoria sdo: cadeira de escritorio (6), cadeira tradicional (5), cadeira designer (4),
cadeira otomana (3), banco (2), cadeira de alimentacéo infantil (2), cadeira de bracos

(2), cadeira estofada (1).

Quadro 18 — Ocorréncia de modos de edicdo da categoria
Cadeiras no Archicad® 24

Total de itens 27 (100%)
Definico N° (%)
Estilo 26 96%
Dimensodes 26 96%
Representacdo 2D 27 100%
Superficie 27 100%
Representacédo 3D 27 100%
Espac¢o Minimo 27 100%
Descricao 27 100%

(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

No caso da categoria camas, houve pouca variacdo de opcles de definicdo no
Archicad® 24. Provavelmente, um dos motivos é a pequena quantidade de objetos
nesta categoria (3). Desses trés objetos, dois séo classificadas como camas e um
como berco. Apesar disso, essa foi a categoria que mais teve definicdes especificas
(6), além das definicbes padrdo de estilo, dimensdes, e de representacdo e
informacéo (representacdo 2D, superficie, representacdo 3D, espaco minimo e

descricéo). O quadro 19 apresenta os dados levantados.

Por fim, a Gltima categoria, mesas, conta com oito objetos selecionados, sendo esses
objetos: mesas de escritorio (4), mesa de centro (1), mesa redonda (1), mesa
retangular (1), mesa de jantar (1) e extensao de mesa (1). Nesta categoria, a definicdo
de perna € a que mais chama atencao no Archicad® 24, por estar presente em todos

0s objetos da categoria (quadro 20).
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Quadro 19 — Ocorréncia de modos de edicdo da categoria
Camas no Archicad® 24

Total de itens 10 (100%)
Definicdo N° (%)
Estilo 3 30%
Dimensdes 5 50%
Cabeceira 8 80%
Colchéo 8 80%
Suporte ou perna 7 70%
Travesseiro 8 80%
Gaveta 1 10%
Puxador 1 10%
Representacéo 2D 10 100%
Superficie 10 100%
Representacédo 3D 10 100%
Espac¢o Minimo 10 100%
Descricao 10 100%

(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Quadro 20 — Ocorréncia de modos de edicdo da categoria
Mesas no Archicad® 24

Total de itens 9 (100%)
Definicao N° (%)
Estilo 9 100%
Dimensdes 3 33%
Tampo 4 44%
Estrutura 3 33%
Perna 9 100%
Base 1 11%
Gaveta ou prateleira ou armario 4 44%
Representacédo 2D 9 100%
Superficie 9 100%
Representacdo 3D 9 100%
Espaco Minimo 9 100%
Descricdo 9 100%

(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

7

No total foram 58 objetos de mobilidrio analisados, uma tabela completa é
apresentada no apéndice A, no qual os objetos estdo individualmente com suas

definicbes. O quadro 21 é apresentado para uma compreensao geral dos tipos e
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guantidades de objetos apresentados anteriormente. Posteriormente, € apresentada
a analise relativa ao modo que é possivel editar as definicbes de objeto apresentadas

anteriormente.

Quadro 21 — Quantidade de objetos de mobiliario selecionados

Categoria  Total de objetos na Elemento na categoria Quant.
categoria
Armariose 21 Armario
estantes Estante
Gaveteiro

Guarda-roupa
Mesa de cabeceira
Aparador
Cristaleira
Rack TV

Cadeiras 26 Banco
Cadeira tradicional
Cadeira de alimentag&o (infantil)
Cadeira de bragos
Cadeira de dobrar
Cadeira designer
Cadeira escritério
Cadeira estofada

Otomana
Camas 3 Berco
Cama
Mesa 8 Extensdes de mesa

Mesa de centro
Mesa de escritério
Mesa redonda
Mesa retangular

PR IRPIRPINEPRPWIRIOIRERININONRRRERPRAROIND W W

=

(fonte: elaborado pela autora)

4.2.3 Fase 2-1ll: caracterizacao de edicéo

Com os objetos selecionados e compreendidas quais as definicbes sao possiveis de
serem editadas, partiu-se para uma andlise mais aprofundada com foco na maneira
em que é possivel editar no Archicad® 24. Cada categoria possui suas definicdes de
objeto e é possivel, por exemplo, editar, ajustar, modificar as suas caracteristicas.
Descobriu-se que os modos de edicdo se repetiam, ou seja, existe um padrao.
Percebendo isso, categorizou-se 0s possiveis meios de edigdo. Assim foi possivel
fazer uma andlise geral em relacdo aos tipos de edicdo, sem entrar no detalhe do

movel individualmente. Essa categorizacdo interfere diretamente o Guia para
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Projetistas, dando sugestfes sobre modos de editar o objeto. O projetista ndo estara

limitado a estas opcdes, mas sabera as possibilidades que ja sédo correntes.
Para cada opc¢éo de edicao foi atribuido um namero, um cédigo que o identifica:

a) opcéao de edicao (1): dimensionar e considera-se duas possibilidades:
- (1a) — editar dimensdes do mével de maneira geral;

- (1b) — editar dimensbes de detalhes do mével que ndo podem ser
considerados dimensdes gerais do objeto, como, por exemplo o0 “raio

do chanfro da borda da mesa”, “espacamento de estrutura”;

b) opcdo de edicdo (2): quantificar, ou seja, definir quantidade de
elementos, como, por exemplo, quantidade de pernas na mesa ou de
gavetas;

c) opcao de edicdo (3): opcdo sim ou nao, geralmente na forma de um

“botao”, assinalando a escolha de determinado detalhe que o movel

podera ou nao possuir, por exemplo, “base/topo” ou “bordo chanfrado”;

d) opcao de edicdo (4): escolher entre opcdes para determinado objeto.
Assim, fornece algumas opcbes para edicdo, como, por exemplo:
“definicao de folha de porta, opcéao A, B ou C”;

e) opcdo de edicdo (5): criar uma opcdo e geralmente estd atrelado a
categoria anterior que, entre as opcdes, permite criar uma nova;

f) opcdo de edicdo (6): descrever, de maneira textual, alguma
caracteristica ou elemento.

De todas as opcoes de edicdo, a categoria 5 é a que tem um nivel de personalizacéo
maior, ja que permite criar uma opc¢ao inexistente até entdo, diferente das demais que
permitem apenas 0 ajuste ou opcdo de edicdo. Vale ressaltar que uma mesma
definicdo pode ter mais de um tipo de edi¢ao, por exemplo “possuir ou ndo uma base”
e “dimensionar detalhe — espessura da base”. Assim, é apresentado o total de
ocorréncias da definicdo, porém nado se trata de um somatdrio das ocorréncias de

cada um.

Sao apresentadas, a seguir, as definicbes de cada categoria de mobiliario e a
frequéncia das opc¢des de edicdo para cada tipo de edigdo. No apéndice A, juntamente
com a andlise da etapa anterior, é apresentado de maneira individual, por objeto, as
possibilidades de edicdo em cada definicdo. Ao final, sdo descritas questdes relativas

a ajustes de informacao e representacéo.
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4.2.3.1 Opcoes de edicdo para Armarios e Estantes

Nesta categoria, é possivel perceber que a edi¢édo do tipo (4) — “escolher entre opgdes”
€ a que tem mais frequéncia de uso. Com essa edicdo, o usuario pode obter, de
maneira rapida, diferentes opc¢des de objeto. Assim, é provavel que as opcoes ja
sejam compativeis com o software, o processamento de dados e com as defini¢cdes
do proéprio objeto. Em seguida, a opcéao binaria (3) — sim ou ndo, que da a opc¢éo de
“ligar ou desligar” algum elemento, aparece como a mais recorrente. Além disso, a
opcao (5) — “criar uma nova opg¢ao”, que aparece, principalmente, em porta ou painel,
€ a opcao que da maior liberdade de criacdo para o usuario. Geralmente acontece,
como a ultima possibilidade, a opcao (4) — escolher entre op¢des existentes, quando
0 usuario pode escolher entre o que é apresentado ou, ainda, tem a possibilidade de
criar uma opcéao, neste caso passando para a opcéo (5). O que nao fica claro no
momento da escolha € como é possivel crid-la. No quadro 22, aparecem as

ocorréncias das opc¢des de edicdo para armarios e estantes.

Quadro 22 — Ocorréncia de opcao de edicao no Archicad® 24, conforme
definicbes de armarios e estantes

Opcéo de edicéo
Definic&o la 1b 2 3 4 5 6
Estilo 13 16 15 2
Dimensdes 18 |11
Base 9 1 11
Topo 9 1 10
Puxador 15 3 6 15 5
Porta ou painel 9 4 1 12 11
Gaveta 2 1 2 2 3
Rep. 2D 21
Superficie 21
Rep. 3D 21 21 21
Espaco minimo | 21
Descricdo 21 21

(fonte: elaborado pela autora)
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Nafigura 12, é possivel visualizar o ajuste de painel ou porta, que acontece da mesma
maneira Nnos casos que possuem opcao de escolha (4) e de criacdo de nova opcao
(5) no Archicad® 24. A op¢ao néo leva diretamente para a criagdo ou desenvolvimento
da opcéo, apenas para selecionar essa nova opg¢ao. O que poderia gerar facilidade
para o usuario seria a disponibilidade imediata do ambiente de criacdo da op¢ao neste

campo, bem como diretrizes de criacao.

Figura 12 — Opcao (5) de criacdo de novo painel/porta
no Archicad® 24
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Observacéo: tela do Archicad® 24
(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Em alguns exemplos, € disponibilizada a opcdo de quantificar (2), como demonstrado
no exemplo da figura 13. Combinando com a opcao de sim ou néo (3), é possivel
ajustar a quantidade de elementos do mével. Acontecem de diversas maneiras: para

verificar todos os modos de edicdo dos mobiliarios, conferir o apéndice A.



Figura 13 — Opgéo (2) de quantificar :estante no Archicad® 24
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(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Como apresentado anteriormente, a categoria cadeiras ndo possui definicdes

especificas e todas as edigbes estdo contidas na aba de definicdo “estilo e

dimensdes”. Isso ndo significa que ndo haja possibilidade de edigéo, porém todas

estédo contidas nestas categorias. Ainda assim, a opc¢éo (3), de edi¢cao de sim ou néo,

€ a mais recorrente e, logo em seguida, a opcédo (4) que é a possibilidade de escolher

entre opgdes. O quadro 23 apresenta a ocorréncia das definicbes de cadeiras.
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Quadro 23 — Ocorréncia de opcao de edicao,
conforme definicées de cadeiras no Archicad® 24

Opcéo de edigédo
Definicdo la 1b 2 3 4 5 6
Estilo 19 16
Dimensdes 13 24
Rep. 2D 27
Superficie 27
Rep. 3D 27 27 27
Espag¢o minimo 27
Descricéo 27

Observacgédo opcoes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; (3) opcao
sim/n&o; (4) escolher entre opg¢des; (5) criar uma opc¢ao; (6): descrever.

(fonte: elaborado pela autora)

Para demonstrar as possibilidades de edi¢cdo, em seguida, sdo apresentados quatro
exemplos de cadeiras, com diferentes niveis e modos de personalizacdo. No objeto
Cadeira 03 24 (figura 14), nas definicdes de estilo, dimensdes e espaco minimo séo
permitidas modificacGes de diferentes aspectos de modos diferentes no Archicad® 24.
Onde esté apontada a letra A, é possivel editar a forma do assento escolhendo entre
opcoes, isto €, edicao tipo (4). Ja na letra B, é possivel editar o tipo de cobertura do
assento, também escolhendo entre op¢des. Na letra C, € possivel editar a altura do
assento, ou seja, uma dimenséao de detalhe (edicéo tipo 1b), enquanto na letra D, é
possivel escolher se a cadeira tera ou ndo bracos, portanto uma opc¢ao de edicéo (3)
de sim ou ndo. E por fim, na letra E, é possivel editar dimensdes gerais (1a) da cadeira

em si, bem como do espaco minimo necessario para a cadeira.
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Figura 14 — Exemplo de possibilidade de edicdo Cadeira 03 24 no
Archicad® 24

Cadeira 03 24 Padrio
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Observacéo: tela do Archicad® 24
(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

A cadeira Designer 12 24 (figura 15), por sua vez, fornece opg¢des mais gerais de
escolha (edicéo tipo 4), como pode ser visto na posicdo marcada com a letra A desta
figura da tela do Archicad® 24. Também é possivel ajustar uma dimensao especifica
(edicao tipo 1b) conforme a letra B na imagem e uma opg¢éo de edicdo (3), sim ou néo,
para fazer a escolha relativa a assento estofado (letra C).
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Figura 15 — Edi¢&o de cadeira Designer 12 24 no Archicad® 24

Cadeira Designer 12 24 Padrio
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Observacdo: tela do Archicad® 24
(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

A cadeira Otomana 02 24, no Archicad® 24, permite a escolha entre op¢des (edicao
tipo 4) em relacdo ao estilo da forma: letra A na figura 16. Nesse caso, como se,
principalmente, de formato poderia haver a op¢ao de criar uma forma, a partir de um
perfil que o usuéario desenhasse. Porém, neste caso, apenas € possivel escolher entre
os estilos ou formas fornecidas previamente. Na letra B, estd uma opg¢éo de sim ou
nao (edicéo tipo 3), podendo optar pelo objeto possuir ou ndo pernas. Ainda é possivel
ajustar dimensdes especificas (edi¢do tipo 1b) como visto na letra C, enquanto as
dimensbes gerais (edicao tipo la) ficam na parte superior em “pré-visualizacéo e

posicionamento” (letra D).



Figura 16 — Edicdo de cadeira tipo Otomana 02 24

no Archicad® 24
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(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Pode-se ver no exemplo da figura 17, que, para a cadeira Designer 04 24, ha apenas

a permisséo de edi¢éo do tipo (1a), de dimensbdes gerais, indicado na figura 17 pelas

letras A e B, e das dimensfes de espaco minimo que, também, se caracterizam por

edicao (1a) de dimensionamento (letra C).
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Figura 17 — Edi¢d@o de cadeira Designer 04 24 no Archicad® 24

Cadeira Designer 04 24 Padrio
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Observacdo: tela do Archicad® 24
(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Os exemplos de edicdo de cadeiras foram incluidos, principalmente, pelos objetos ndo
possuirem a possibilidade de definicbes especificas, passando a impresséo de que
nado possuem caracteristicas editaveis. Mesmo néo tendo definicbes especificas,
ainda assim € possivel editar caracteristicas particulares do mobiliario. Também é
possivel perceber que alguns exemplos possuem possibilidade mais ampla de edicao
que outros. Em alguns casos, a edigao limitou-se as dimensdes gerais ou especificas.
Para visualizacdo de todos os objetos contidos na categoria cadeiras, deve-se recorrer

aos apéndices A e B no final deste trabalho.
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4.2.3.3 Opcoes de edicdo para Mesas

Na categoria mesas, como nas demais, a maioria das possibilidades de edi¢do, no
Archicad® 24, refere-se a escolha entre op¢des (quadro 24). Esses resultados
reforcam o que foi descrito ao final do tépico anterior, sendo a escolha entre op¢des
(edicdo tipo 4) a que possui maior ocorréncia. Apesar de ndo demonstrar uma
mudanca no padréo, em relacdo aos resultados anteriores, € um fator que pode balizar
as definicdes do projetista ao criar um movel. Sendo muito utilizada, deve possuir

grande facilidade de uso na personalizagcéo dos objetos.

Quadro 24 — Ocorréncia de opcdes de edi¢do da categoria mesas no
Archicad® 24

Opcoes de edicéo

la 1b 2 3 4 5|6

Definicdo

Estilo 8 5
Dimensdes 1 3

Tampo 2 5
Estrutura 2 2 1
Perna 2 2 2 3 8
Gaveta,o.u prateleira ) ) )

ou armario

Rep. 2D 9
Superficie 9

Rep. 3D 9 9 9
Espago minimo 9

Descrigéo 9 9

Observacéao opcoes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; (3) opcéo
sim/ndo; (4) escolher entre opg¢des; (5) criar uma opcao; (6): descrever.

(fonte: elaborado pela autora)

4.2.3.4 Opcoes de edicdo para Camas

A categoria camas, por fim, € a categoria que possui menor quantidade de méveis
selecionados para andlise. Apesar do numero reduzido, os mobiliarios na sua maioria
possuem opcionais (como, por exemplo, travesseiro e colchdo) que podem ser
editados a partir da opcao sim ou ndo no Archicad® 24. O quadro 25 exemplifica esse

modo de edic¢éo.
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Quadro 25 — Ocorréncia opc¢oes de edi¢do da categoria camas no
Archicad® 24

Opcoes de edicéo
Definicdo

la | 1b 2 3 4 5 6
Estilo 3 3 1
Dimensoes 5
Cabeceira 3 4 5 8 1
Colchao 6 2 8 1
Suporte ou 1 ) ;
perna
Travesseiro 8
Gaveta 1
Puxador 1
Rep. 2D 5
Superficie 5
Rep. 3D 5 5 5
Espaco minimo | 5
Descricéo 5 5

Observacéo opces de edi¢do: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; (3) op¢ao
sim/n&o; (4) escolher entre opg¢des; (5) criar uma opcao; (6): descrever

(fonte: elaborado pela autora)

O requisito para selecdo do mobiliario analisado, como escrito anteriormente, foi de
que este deveria possuir a categoria de definicdo “estilo”. No caso das camas, porém,
a maioria ndo possuia esta categoria, mas, mesmo assim, permite sua edi¢do. Assim,
nessa categoria, foram considerados todos os objetos que possuissem algum tipo de
edicdo, mesmo que nao contidos na definicdo de “estilo”. A figura 18 ilustra a
possibilidade de edicdo do objeto cama, mesmo sem haver a definicdo de “estilo” no
Archicad® 24.
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Figura 18 — Edicdo de cama de casal 02 24 no Archicad® 24
Cama de Casal 02 24 Padrdo
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Observacéo: tela do Archicad® 24
(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

4.2.3.5 Ajustes de informacéo e representacao

Em relacéo aos ajustes de informacao e representacao, todos os objetos mantiveram-
se com as mesmas possibilidades de ajuste, variando apenas a forma como essas
opc¢Oes sao apresentadas e, eventualmente, alguma particularidade do objeto. Como
exemplo, sdo apresentadas as definicdes de informacédo e representacdo do movel

padrao do Archicad®, ao abrir a ferramenta objeto. No apéndice A, € possivel conferir
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o quadro no qual sé&o, individualmente, apresentadas as possibilidades de

configuracéo e representacdo de cada objeto.

A representacdo em 2D, ou seja, 0os simbolos que aparecem em plantas e cortes,
pode ser configurado em diferentes niveis de detalhes. Isso corresponde aos niveis
de desenvolvimento ou LOD, como apresentado anteriormente nas opcdes de

aplicacao do BIM. Na opcéo de Nivel de Detalhe, as opcbes séo por:

a) OVM (Opcdes de Visualizacao de Modelo), ou seja, a representacao vai
variar conforme configuracéo de visualizacdo em cada vista do desenho:
com mais ou menos detalhe, conforme a necessidade da vista e nao
sera um parametro fixo do mobiliario;

b) sensivel a escala: o nivel de detalhe serd maior ou menor conforme a
escala da vista;

c) completo: visualizagcdo completa do objeto;
d) médio nivel de detalhe;
e) baixo nivel de detalhe; e

f) simbdlico: um simbolo fixo, independente de escala ou modelo de
visualizacdo. Nesta opcao, é possivel escolher qual o simbolo que
representara o objeto na vista.

Nem todos os objetos possuem as seis opcdes de visualizacdo. Por exemplo, podem
nao possuir opcao de escolha de simbolos e, em alguns casos, a representacédo 2D
esta restrita apenas a configuracdo de canetas e tramas (figura 19). O importante é
ressaltar que para o desenvolvimento de um objeto compativel com softwares BIM,

guanto maior as possibilidades de configuracdo, melhor.
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Figura 19 — exemplo de representacéo 2D no Archicad® 24

Cadeira Designer 12 24 Padrao
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(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

A representacao 3D inclui a opgao de nivel de detalhe da seguinte forma (figura 20):

a) OVM (Opcdes de Visualizagdo de Modelo), que varia conforme a
configuracdo do modelo em si;

b) completo: representacéo com todos os detalhes;

c) simplificado: menos detalhes em relacdo ao completo;
d) esquematico: representacéo do volume;

e) desligado: inexistente em 3D.
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Figura 20 — Opc¢des de nivel de detalhe do software Archicad® 24

OVM

Completo

Simplificada

Esquematica Desligada

(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Além disso, é possivel ajustar o tipo de superficie do moével, a quantidade e tipos de

campos de superficie variam conforme o tipo e configuracdo do mével. Na figura 21,

€ possivel ver as possibilidades de edicao, tanto de representacdo 3D quanto de

superficie.
Figura 21 — Exemplos de edi¢éo de representagdo 3D e de superficie no
Archicad® 24
Cadeira Designer 12 24 Padrdo Cadeira Designer 12 24 Padrio
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(fonte: GRAPHISOFT, c2021)
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A edicdo do espaco minimo ocorre por dimensionamento (opc¢éo de edicao 1a) e pode

ser ajustado pelo usuario. A figura 22 representa os ajustes de espaco minimo.

Figura 22 — Edi¢ao por dimensionamento referente ao espago minimo
no Archicad® 24

Cadeira Designer 12 24 Padrio
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Observacéo: tela do Archicad® 24
(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

Por fim, o campo descri¢do trata das informacdes que descrevem o objeto (figura 23).
Informacdes como, por exemplo, custo, fabricante, peso, ano de producdo, sendo
todos esses campos da opcédo de edicdo (6): descrever e o0 campo de tipo de grupo,
como escolha entre opg¢des de edicéo tipo (4). Percebeu-se que nenhum campo trata
de caracteristicas de aplicacdo do BIM, levantados na etapa anterior, como elemento

da construcéo e o cddigo correspondente a tabela OmniClass®.
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Figura 23 — Edicdo pela opc¢éo do tipo (6): descrever

no Archicad® 24
Cadeira Designer 12 24 Padrdo
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(fonte: GRAPHISOFT, c2021)

4.2.4 Observacdes finais sobre a Etapa 2

Essa configuracdo de informacgdes diz respeito ao software Archicad®, podendo
ocorrer de diferentes maneiras em outras ferramentas BIM. Mas vale ressaltar o
preceito de interoperabilidade: mesmo que o preenchimento de informagdes aconteca
de maneira distinta em cada ferramenta, o principal fator é que, independentemente
da plataforma, o modelo (e consequentemente seus objetos) possuam as mesmas

informacoes.

Ao fim da Etapa 2, € possivel perceber aspectos recorrentes que sao importantes no

processo de construgédo do Guia para Projetistas:

a) os elementos dos mobilidrios que podem ser editados e suas
particularidades conforme sua categoria (por exemplo: armario ou
estantes, mesas, cadeiras e camas);
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b) as categorias analisadas ndo abrangeram toda a gama de moveis
existente, mas se tem uma noc¢ao da possibilidade de edi¢do a partir da
exemplificacao;

c) as diferentes possibilidades de editar uma caracteristica: dimensionar o
movel de forma geral, dimensionar detalhes, quantificar, sim ou nao,
escolher entre opc¢des, criar uma opgao e descrever;

d) a importancia de diferentes niveis de representacdo, em 2D e 3D, e a
vinculacdo da representacdo com a visualizacdo do projeto em geral,
para que se possam aplicar os Niveis de Desenvolvimento de uma
maneira coerente;

e) a necessidade de fornecer ao objeto informacdes textuais, quantitativas
e, até, de classificacdo, para que a informacdo do modelo em si esteja
completa.

Uma vez conhecidos os detalhes de edicdo de mobiliario software Archicad® 24,
chega-se a etapa na qual € possivel comparar as caracteristicas do mobiliario original
do software com as das correntes no mercado. Esta andlise apresenta quais as
caracteristicas e os modos de edicdo que sdo, atualmente, vidveis para editar um
movel, capaz de ser produzido e disponibilizado no mercado, além de mostrar quais
caracteristicas ainda nédo séo possiveis de preencher ou obter a partir de um objeto

paramétrico editado de maneira virtual nos softwares BIM.

4.3 ETAPA 3 — COMPARACAO DAS CARACTERISTICAS DE EDICAO ENTRE
MOVEIS CUSTOMIZAVEIS DO MERCADO E OS DA FERRAMENTA BIM
SELECIONADA

Na Etapa 3, ap0s pesquisar a forma de edicdo de mdveis customizaveis do mercado,
suas caracteristicas de customizacdo foram comparadas com as dos objetos do
software Archicad® 24. Esta etapa, apesar de ndo ser dividida em fases, tem as
analises divididas de acordo com as categorias ja apresentadas e, cada uma delas, é

analisada quanto as seguintes possibilidades de edicao:

a) comuns entre objetos do Archicad® e do mercado;
b) apenas nos objetos da ferramenta Archicad® 24;
c) apenas nos mobiliarios de mercado.

A primeira preocupacdo nesta etapa do trabalho, foi a da selecdo de moveis do
mercado para realizacdo da comparacdo. Estes deveriam ter a possibilidade de
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edicao das suas caracteristicas atraves de modelos virtuais. Frente a isto, os critérios
respeitados foram relativos a serem: customizaveis e desenvolvidos de maneira
paramétrica. Quanto ao modo de edicao, verificou-se que a maioria das empresas nao
descreve 0 modelo do mobiliario como paramétrico, mas, por caracteristicas
observadas — como a prépria possibilidade de edicdo do modelo, pode-se considera-

los paramétricos.

Inclui-se na andlise as formas de fabricacdo. Inicialmente acreditou-se que todos
seriam de fabricagéo digital, mas alguns sédo fabricados por marcenaria tradicional. A
pesquisa pelos exemplos iniciou com buscas na internet, de maneira genérica, porém
sem muitos resultados satisfatérios. Por esse motivo, decidiu-se empregar a busca
em aplicativos que permitem o compartilhamento de objetos paramétricos online e que
permitam sua edicdo sem ter acesso ao arquivo original. A plataforma usada chama-
se ShapeDiver (c2020b) e foi pesquisa foi realizada em setembro de 2020). A partir
dos casos apresentados, encontrou-se alguns exemplos de empresas que
comercializam mobilidrio customizado. Feito contato com os responsaveis pelo site
ShapeDiver, com o intuito de ter acesso a outros de seus clientes que utilizam a
plataforma para customizacdo de mobiliario, para posterior contato, recebeu-se a
negativa visto que ha clausulas de manutencéo do sigilo da identidade de clientes.
Assim, as empresas apresentadas no website da plataforma foram somadas aos
poucos exemplos que ja se havia selecionado. Mesmo com um nuamero reduzido de

exemplos, foi possivel realizar a analise.

Nos proximos topicos, tem-se a apresentacdo das comparacdes pelas categorias de

moveis estudadas: armarios e estantes, cadeiras, mesas e camas.

4.3.1 Armérios e Estantes

Ao tratar de armarios e estantes, foi analisado o mobiliario de trés empresas (Tylko,
Unruh e Munson) e um total de cinco méveis que podem ser conferidos no quadro
26. Todos permitem a edicdo através de website e apenas a marca Tylko produz
através de maquinas do tipo CNC (Computer Numerical Control) e as demais atravées

de marcenaria tradicional.
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Quadro 26 —Mobiliario de mercado analisado na categoria
armarios e estantes

Marca Produto Modo de Modo de Website
edicao producao
Tylko Estantes Website CNC https://tylko.com/
(storage)

Unruh aparadores Website Marcenaria https://unruhfurniture.com/
tradicional

Unruh estantes Website Marcenaria https://unruhfurniture.com/
tradicional

Unruh cristaleira Website Marcenaria https://unruhfurniture.com/
tradicional

Munson Balcdo/ Armario/ Website Marcenaria https://munsonfurniture.com/

furniture Estante tradicional

(fonte: elaborado pela autora)

A comparacdo entre as possibilidades de edicdo de Armérios e Estantes
customizaveis disponiveis no mercado e os objetos BIM do software Archicad® 24 é

detalhada a seguir.

4.3.1.1 Aspectos comuns para Armarios e Estantes

No caso de armarios e estantes, oito aspectos foram comuns entre os identificados
no mercado (MERC) e nos objetos BIM (ARCH). Sao eles: dimensdes de detalhes
(ARCH) e gerais (MERC), material ou acabamento (MERC) e superficie (ARCH),
modelo e divisbes internas (MERC) e estilo (ARCH), nos componentes gaveta, porta,

painel e puxador.

4.3.1.2 Aspectos encontrados somente nos objetos BIM do software Archicad® 24

para Armarios e Estantes

Em relacdo aos aspectos encontrados somente nos objetos do Archicad® 24, dois
elementos referentes as caracteristicas fisicas do objeto (base e topo) e quatro de
representacdo e informacéao (representacao 2D, representacdo 3D, espaco minimo e
descricéo) foram identificados. Quanto as definicdes de representacéo e informacao,
nos objetos de mercado, somente a definicdo de superficie apareceu como editavel.
No caso dos objetos BIM analisados, € neste campo que é possivel editar materiais e
acabamentos do objeto. Para os demais campos de informacdo e representacao
tinha-se a expectativa de ndo os encontrar, pois o objetivo do mobiliario paramétrico

de mercado esté no objeto fisico em si e ndo em uma representacao digital. Portanto,


https://tylko.com/
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para transformar um objeto existente no mercado em um compativel com um software
BIM, sera necessario que o mével conte com campos de edi¢cdo de representacdo e

informac&o.

4.3.1.3 Aspectos encontrados somente nos objetos do mercado para Armarios e

Estantes

Na categoria Armarios e Estantes, ndo foi identificada nenhuma caracteristica de

edicdo que somente existisse nos objetos de mercado.

4.3.2 Cadeiras

Nas marcas de mobiliario levantados, houve apenas a ocorréncia de dois exemplos
de cadeiras: uma cadeira tradicional e uma espreguicadeira. Pela analise ndo ser
guantitativa, mas qualitativa, os dois exemplos puderam representar o mercado, visto
que sdo comparados com as informacdes das andlises de mobiliarios do Archicad®

24. O quadro 27 detalha esses produtos.

Quadro 27 —Mo6veis de mercado analisados na categoria cadeiras

Marca Produto Modo de Modo de producdo  Website
edicdo
Munson Cadeira Website Marcenaria https://munsonfurniture.c
furniture tradicional tradicional om/
Model No. Espreguicadeira  Website Impressé@o 3D e CNC  https://model-

no.com/221-avens-
medium-chaise-lounge/

(fonte: elaborado pela autora)

Comparando-se moveis customizaveis disponiveis no mercado e os objetos BIM do
software Archicad® 24, tratando-se especificamente da categoria Cadeiras, verifica-

se, o resultado apresentado a seguir.

4.3.2.1 Aspectos comuns para Cadeiras

Em geral, as caracteristicas comuns entre as possibilidades de edicdo de Cadeiras
sao as dimensodes gerais e 0s materiais e acabamentos e a opgéo de ser ou ndo com
estofamento (estd opcao, sim ou nao, relativa ao estofado, no Archicad® 24, esta
contida nas definicdes de estilo). Comparativamente a outras categorias, a de objetos
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Cadeiras, ndo oferecia muitos grupos de definicdo de objeto mesmo no BIM do
software selecionado. Pode-se argumentar que as cadeiras contam com fatores
técnicos como, por exemplo, de estrutura, que ndo permitem grandes modificaces
visto o tipo de moével com pequenas dimensdes e poucos componentes que podem

assumir uma funcao estrutural.

4.3.2.2 Aspectos encontrados somente nos objetos BIM do software Archicad® 24

para Cadeiras

As definicdes encontradas somente para a categoria Cadeiras do Archicad® 24 sao:
estilo, que compreende as definicbes gerais do objeto, e as de representacdo e
informacéo, ou seja, representacfes 2D e 3D, espaco minimo e descricdo, como
ocorreu no caso de Armarios e Estantes. Essas caracteristicas ndo sdo necessarias
para a producdo de um objeto real, mas somente num ambiente virtual e de

modelagem da informacédo devem ser editaveis.

4.3.2.3 Aspectos encontrados somente nos objetos do mercado para Cadeiras

Na comparacéo realizada, a Unica caracteristica presente na categoria das Cadeiras
do mercado, que ndo esta presente no Archicad® 24, é a forma ou formato. Esta
caracteristica muda a concepcédo geral da cadeira. Nesse sentido, no mercado,
observou-se a possibilidade de se alterar a forma da cadeira e, ainda assim, manté-la
viavel estruturalmente. Para projetistas que desejem criar cadeiras de formatos
variados pode ser um estudo de caso relevante para o processo de desenvolvimento

do produto.

4.3.3 Mesas

Em relacdo a exemplos de mesas, foram analisados cinco produtos do mercado sendo
um deles uma escrivaninha. Quanto a fabricagédo, havia tanto a marcenaria tradicional
guanto a fabricacéo digital. Chama atencéo a mesa da marca Gramazio and Kohler’s,
um caso relevante em termos de customizacao, pois permite maiores modificagbes
na estrutura como um todo do mével comparativamente ao que € mais comumente

encontrado. O quadro 28 apresentas as marcas e produtos considerados no estudo.
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Quadro 28 —Mdéveis de mercado analisados na categoria Mesas

Marca Produto Modo de Modo de Website
edicdo producéo
Gramazio Mesa Aplicativo CNC http://gramaziokohler.com/web/e/projekte/1
and 7.html
Kohler's
Unruh Mesas Website Marcenaria  https://unruhfurniture.com/
tradicional
Munson Mesa Website Marcenaria  https://munsonfurniture.com/
Furniture tradicional
Model No. Mesas Website Impressdo  https://model-no.com/tables/
3D, CNC,
marcenaria
tradicional
Unruh escrivaninha  Website Marcenaria  https://unruhfurniture.com/
tradicional

(fonte: elaborado pela autora)

Comparando-se mesas customizaveis disponiveis no mercado e os objetos BIM do
software Archicad® 24, classificou-se, como aconteceu para as outras categorias de
mobiliario, em aspectos comuns aos ambientes real e virtual e aqueles que foram

registrados somente num deles. Isto € detalhado nos préximos itens.

4.3.3.1 Aspectos comuns para Mesas

Para a categoria Mesas, as caracteristicas comuns de edicdo dos moéveis do mercado
e do Archicad® 24 sao as dimensdes gerais, 0s materiais ou acabamento, o0 modelo,

e, para o caso de escrivaninhas, 0s opcionais de gaveta e prateleira.

4.3.3.2 Aspectos encontrados somente nos objetos BIM do software Archicad® 24

para Mesas

Em relacdo as caracteristicas de edicdo de Mesas, que sé foram encontradas nos
objetos do Archicad® 24, estdo as relativas a tampo, estrutura e perna, sendo
caracteristicas do objeto em si, e as op¢des de representacao e informacdo como nos

demais casos (representacdes 2D e 3D, espac¢o minimo e descri¢ao).
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4.3.3.3 Aspectos encontrados somente nos objetos do mercado para Mesas

No caso da categoria Mesas, a forma ou formato foi a caracteristica de edicéo
encontrada apenas nos objetos de mercado. Isto sinaliza a viabilidade de se modificar,

também, a forma do moével em si.

4.3.4 Camas

Na categoria Camas, apenas um exemplo de objeto customizavel foi localizado.
Porém, como ja explicado anteriormente, 0 aspecto qualitativo € o principal neste
estudo e ndo o quantitativo. Assim, procedeu-se a comparacdo com exemplos de

mobiliario do Archicad® 24. O quadro 29 apresenta as informacdes desta cama.

Quadro 29 —Mo6vel de mercado analisado na categoria Camas

Marca Produto Modo de edicdo  Modo de producdo  Website
Unruh  cama Website Marcenaria https://unruhfurniture.com/
tradicional

(fonte: elaborado pela autora)

O fato de se ter encontrado somente uma cama customizavel no mercado tornou a
comparacdo menos rica do que para outras categorias. Mas, mesmo com esta
caréncia de produtos encontrados no mercado, os resultados da comparacdo com 0s
objetos BIM do software Archicad® 24, foram, também, categorizados em aspectos
comuns entre mercado e ambiente virtual considerado e aqueles registrados somente

num deles. Os proximos itens tém essas informacdes.

4.3.4.1 Aspectos comuns para Camas

Para as Camas, as caracteristicas editaveis comuns entre as de mercado e do
software Archicad® 24 sdo as dimensdes, a superficie, 0 modelo e a opcéo de gaveta.

Caracteristicas gerais, basicas, tratando-se do mobiliario cama.

4.3.4.2 Aspectos encontrados somente nos objetos BIM do software Archicad® 24

para Camas

Os aspectos de informacgéao e representacao (representacdes 2D e 3D, espaco minimo
e descricdo), como para as outras categorias, aparecem somente nos objetos do

Archicad® 24. Uma caracteristica que se julgava provavel de encontrar como editavel
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em mobiliario de mercado, da categoria Camas, era a cabeceira que é parte do movel,
mas nao ocorrer. Isso pode se dever a possibilidade de alterar o modelo como um
todo, mas se considera uma caracteristica relevante no ponto de vista de edicao de
mobiliario. Outros aspectos, que aparecem somente no Archicad® 24, foram colchdo
e travesseiro, mas que na realidade do mercado sdo vendidos separadamente da
cama em si. Como os objetos do Archicad® 24 tem a representacao grafica como um
dos principais objetivos, esses aspectos devem estar inclusos no mobiliario a fim de
facilitar a personalizacéo da representacéo do objeto de maneira completa.

4.3.4.3 Aspectos encontrados somente nos objetos do mercado para Camas

Nas categorias Camas, henhuma caracteristica de edicao foi identificada somente no

mercado.

4.4 ETAPA 4 — PROPOSICAO DE GUIA PARA PROJETISTAS

Tendo em vista a proposta deste trabalho, descreve-se neste item os detalhes do
desenvolvimento do Guia para Projetistas — objetos paramétricos customizaveis
compativeis com ferramentas BIM. Os resultados foram compilados na maneira que
0 objetivo do estudo foi delineado e aqui esta apresentado de maneira textual, mas no

anexo é possivel observar o resultado como uma peca gréfica.

Durante a andlise de informacdes teoricas, percebeu-se que apenas dois elementos
poderiam afetar diretamente as necessidades do objeto paramétrico: a definicdo do
elemento da construcéo e a variacdo das informacdes e da representacdo, conforme
o nivel de desenvolvimento do projeto. Assim, esses aspectos se mostraram
essenciais. Em relacdo as outras analises de edicdo de objeto, obteve-se duas
informacdes: 0 que editar e como editar. Esses sdo aspectos que vao variar em cada
objeto, de acordo com a sua concepc¢do. Dessa forma, ndo é possivel determinar o
gue e como editar por objeto. Por esse motivo, essas informacdes foram inseridas no
Guia como sugestdes de edicdo, mostrando ao projetista alternativa viaveis de se

realizar a edig&o.

O Guia apresenta, inicialmente, no¢des sobre BIM, para que o projetista entenda a
origem da demanda, e, também, tenha explicacées sobre a origem das informacoes

que possibilitaram a elaboracdo do Guia. O Guia propriamente dito, esta dividido em
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duas partes: a primeira, com as definicbes necessarias de edicdo, ou seja, as

obrigatorias, e, a segunda, com as opcionais: sugestdes de edicao.

Nas definicbes necessérias, correspondendo a primeira parte do Guia, séo
apresentados requisitos que, obrigatoriamente, o0 objeto deve atender. a
representacdo grafica e as informacfes devem estar de acordo com o nivel de
desenvolvimento e, de acordo com a tabela OmniClass®, a descri¢cdo do elemento da
construcdo. Na segunda parte, é feita a apresentacao das definicdes opcionais, que
tratam das possibilidades de edicdo. S&o descritos inicialmente sugestbes de
caracteristicas a serem editadas no objeto e, em seguida, os modos de edicéo

levantados na pesquisa.



107

5 RESULTADOS ALCANCADOS NO ESTUDO

Realizadas as etapas descritas, foram alcancados os objetivos especificos e com as
informacdes obtidas compiladas foi possivel disponibilizar o Guia para Projetistas,
foco do objetivo geral deste estudo. A apresentacdo no formato de Guia teve a
intencdo de facilitar aos profissionais 0 acesso a este conteudo gerado no estudo,
possibilitando que cada um se aprofunde nos tépicos nos quais tem caréncia de
conhecimento, sem a necessidade de leitura de trabalhos mais complexos, como esta
dissertacdo, ou tendo que buscar variada bibliografia sobre os varios temas
abordados. Por fim, frente aos resultados, foi possivel responder a questdo de
pesquisa: conhecidas as caracteristicas de edicdo do mobiliario em uma
ferramenta BIM, quais definicdes os objetos customizaveis do mercado devem

atender para que seja possivel suaintegracao e edicdo em uma ferramenta BIM?

Desta forma, nos proximos itens, sao destacados os resultados, relacionando-os aos
objetivos do trabalho e a sua questéo.

5.1 EDICAO EM FERRAMENTAS BIM: COMPATIBILIDADE DE OBJETOS E
MOVEIS ORIGINAIS DOS SOFTWARES — PRATICA E COMPARACAO COM
OS CUSTOMIZAVEIS DO MERCADO

Ao serem definidos objetivos especificos no trabalho, buscou-se que, com seu
desenvolvimento, fossem alcancados resultados que fornecessem esclarecimentos
sobre o que era importante ao pesquisador para poder avancar no conhecimento do
tema estudado e cumprir as metas tracadas. Isto foi alcancado e, nos topicos que
seguem, sdo apresentados esses achados separadamente para cada um dos
objetivos especificos formulados.

5.1.1 Condic¢des teoricas para um objeto ser compativel com ferramenta BIM

Como apresentado na revisdo bibliografica deste trabalho, em ferramentas BIM sé&o
realizadas modelagens da informacdo e estas ocorrem através de modelagem

paramétrica. A modelagem paramétrica € aquela na qual a representacao € baseada
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em relacdes entre objetos controlados por parametros (HUDSON, 2010). Um
parametro é elemento variavel, para o qual se define um valor, e em funcao disto,

outros valores sao definidos.

A modelagem em ferramentas BIM gera modelos virtuais de edificagcdes, compostos
por dados e geometrias, e simulam uma edificacédo incluindo todos os seus sistemas.
O edificio projetado e executado a partir de um modelo elaborado num software deste
tipo é resultado de informac6es digitais tratadas de maneira digital. A existéncia de
elementos paramétricos, que tem dependéncias entre si, faz com que as
manipulacdes e alteracdes realizadas nos seus parametros internos sejam refletidas
para o modelo como um todo, fazendo com que o projeto seja atualizado em todos os
seus aspectos (EASTMAN et al., 2014).

A modelagem em ferramentas BIM, portanto, é realizada através de elementos que
podem ter seus parametros ajustados de forma direta: o ajuste realizado pelo
profissional resulta diretamente na solucdo desejada. Os elementos incluidos nas
bibliotecas originais de ferramentas BIM possuem parametros preestabelecidos e
podem ter caracteristicas, valores e informacfes ajustados, como por exemplo,
espessuras, materiais, composicoes, descricdes. Ainda assim, é possivel incluir novos

elementos, além daqueles que estdo incluidos no software.

Objetos paramétricos de mobiliario podem ser customizados para serem adaptados
ao ambiente ao qual séo destinados no projeto arquitetdnico. Mas, para realizar isto
numa ferramenta BIM, é necesséria a compatibilidade entre o objeto e a ferramenta.
Considerando que o software, que da origem aos objetos paramétricos, geralmente
nao possui as mesmas premissas de uma ferramenta BIM, ndo sera possivel uma
compatibilizacdo automatica. Nao havendo uma compatibilidade universal entre eles,
deve-se reconhecer que demandas relativas aos processos BIM devem ser atendidas

guanto aos padrdes e de requisitos da tecnologia.

Assim, a pesquisa buscou trabalhar com as “caracteristicas para compatibilidade com
objetos BIM”. Destaca-se, portanto, que um objeto desenvolvido deve ter
caracteristicas e requisitos compativeis tanto com a ferramenta quanto com o0s

processos BIM. Logo, no caso deste estudo, o projetista precisa atender aos requisitos
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do mobiliario e, ao mesmo tempo, adequar-se as caracteristicas para que seja

compativel com uma ferramenta BIM.

5.1.2 Edic&o de moveis originais de ferramentas BIM

Além de compreender as demandas de processos foi imprescindivel entender a
aplicacao pratica dos processos, no tocante ao mobiliario, em uma ferramenta BIM.
Como explicado no decorrer do trabalho, por conveniéncia, utilizou-se somente o
software Archicad® 24. Neste software, a biblioteca de mobilidrio possui dezesseis
categorias, das quais quatro foram selecionadas para este estudo: armarios e
estantes, cadeiras, camas e mesas. Para cada objeto, que pertence a uma
determinada categoria, existe um campo de edicdo chamado “definicbes de objeto”

que informa quais as definicbes editaveis presentes para cada movel.

Cada categoria possui definicbes correspondentes as caracteristicas do mobiliario no
Archicad® 24. Assim, deve-se verificar, para cada categoria, quais as definicbes de
objeto presentes. Estas definicbes sédo classificadas em: configuracbes gerais (por
exemplo, estilo e dimensdes), especificas (por exemplo, puxadores para armarios;
cabeceiras para camas; tampo para mesas) e de representagcédo e informacao, que
aparecem em todos os casos (por exemplo, representacdo 3D). Salienta-se que o
mobiliario que ndo possui a opcao de definicdo de “estilo e dimensdes” tem limitada

possibilidade de customizacéo.

Para cada categoria, além de definicbes que podem ser editadas, ha aquelas
particulares que dizem respeito a determinados tipos de modveis pertencentes a
determinada. O quadro 30 indica as definicbes customizaveis nas categorias

estudadas.
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Quadro 30 — Ocorréncia de definicbes conforme categoria

categoria - n. total objetos armarios/estantes cadeiras camas mesas
Definicéo 21 27 10 9
Estilo 15 26 3 9
Dimensdes 20 26 5 3
Representacéo 2D 21 27 10 9
Superficie 21 27 10 9
Representacédo 3D 21 27 10 9
Espaco Minimo 21 27 10 9
Descrigéo 21 27 10 9
Base 11

Porta ou painel 9

Topo 8

Puxador 15 1

Gaveta 4 1
Cabeceira 8
Colchao 8

Suporte ou perna 7
Travesseiro 8

Tampo 4
Estrutura 3
Perna 9
Base 1
Gaveta ou prateleira ou armario 4

(fonte: elaborado pela autora)

Selecionados os objetos e detalhadas as definicbes customizaveis, buscou-se a
possibilidade de edigdo destas caracteristicas no Archicad® 24, como, por exemplo,
editar, ajustar, modificar. Assim, neste trabalho se atribuiu, para cada opcao de edicéo

um cédigo que o identifica, como ja& mencionado:

a) opcéao de edicao (1): dimensionar e considera-se duas possibilidades:
- (1a) — editar dimensdes do mével de maneira geral;

- (1b) — editar dimensfes de detalhes do mdével que ndo podem ser
considerados dimensdes gerais do objeto, como, por exemplo o0 “raio

do chanfro da borda da mesa”, “espacamento de estrutura”;

b) opcdo de edicdo (2): quantificar, ou seja, definir quantidade de
elementos, como, por exemplo, quantidade de pernas na mesa ou de
gavetas;

c) opcao de edicdo (3): opcdo sim ou nao, geralmente na forma de um
“botao”, assinalando a escolha de determinado detalhe que o movel
podera ou ndo possuir, por exemplo, “base/topo” ou “bordo chanfrado”;
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d) opcao de edicéo (4): escolher entre opc¢cdes para determinado objeto.
Assim, fornece algumas opcbes para edicdo, como, por exemplo:
“definicdo de folha de porta, opcéao A, B ou C”;

e) opcdo de edicdo (5): criar uma opcdo e geralmente estd atrelado a
categoria anterior que, entre as opc¢des, permite criar uma nova;

f) opcdo de edicdo (6): descrever, de maneira textual, alguma
caracteristica ou elemento.

Deve-se salientar que os objetos podem estar aptos a varios tipos de edicédo e que se
pode ter, na opcdo de edicao (4), a disponibilidade de criar uma opcéo. Feita esta
escolha, o profissional passa para o que foi, neste trabalho, denominado opcéao de
edicdo (5). Haver esta opg¢do € uma vantagem, pois representa a maior flexibilidade

de customizacdo, pois permite incluir uma nova opcao.

Desta forma, deve-se salientar alguns aspectos importantes da edicdo de mobiliario

ao se empregar objetos BIM no software Archicad® 24:

a) verificar, conforme a categoria do mobiliario (por exemplo armarios ou
estantes, mesas, cadeiras e camas) quais definicbes podem ser
editadas e suas particularidades;

b) estar ciente das possibilidades de edicdo de cada caracteristica:
dimensionar o movel de forma geral, dimensionar algum de seus
detalhes, quantificar, optar pela presenca (sim ou n&o) de algum
elemento, escolher entre opcdes disponibilizadas no software, criar uma
opcao e descrever;

d) possuir diferentes niveis de representacao, em 2D e 3D, e vinculacao da
representacdo com o modo de visualizacdo do projeto em geral, para
gue se possa variar o nivel de detalhe de maneira concisa em todo o
modelo;

e) incluir informacdes textuais, quantitativas e de classificacdo, para que a
informacéo do modelo em si esteja completa para cada objeto.

5.1.3 Comparacdo entre as possibilidades de edicao do mobiliario original BIM

e 0S customizaveis do mercado

A comparacao entre as possibilidades de edigdo de mdveis customizaveis disponiveis
no mercado e os objetos BIM do software Archicad® 24 levam a definicdo de aspectos
comuns aos dois ambientes e, outros, que ocorrem somente num deles. Isto é

detalhado a seguir para cada categoria de mobiliario.
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5.1.3.1 Resultado da comparacao de caracteristicas de edicdo de Armarios e Estantes

entre objetos do mercado e BIM do software Archicad® 24

Compilando-se os resultados acima descritos, apresenta-se, no quadro 31, o
cruzamento das caracteristicas de edi¢cdo para Armarios e Estantes.

Quadro 31 — Cruzamento das caracteristicas editaveis da categoria
Armarios e Estantes do mercado e do software Archicad® 24

Somente | Caracteristicas editaveis em armarios e estantes de mercado
BIM Dimensdes | Material, Modelo | Gaveta | Divisdes | Porta | Painel | Puxador
gerais acabamento internas fundo
Somente
mercado
Estilo
Dimensbes
Base S.BIM
Topo S.BIM
Puxador
Porta ou
painel
Gaveta
Rep. 2D S.BIM
Superficie
Rep. 3D S.BIM
Espago S.BIM
minimo
Descrigao S.BIM

(fonte: elaborado pela autora)

Observa-se, portanto, que as caracteristicas comuns compreendem todos o0s
parametros que interferem na forma do objeto, ou seja, se mostram viaveis tanto nos
aspectos do software quanto de producédo do movel. Nao ocorreu nenhum parametro
gue fosse editado apenas no moével, ja os parametros de informacéo e representacéo
foram apresentados somente no objeto BIM do software Archicad® 24, como era
esperado.
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5.1.3.2 Resultado da comparacdo de caracteristicas de edicdo de Cadeiras entre

objetos do mercado e BIM do software Archicad® 24

Reunindo os resultados descritos, apresenta-se, no quadro 32, o cruzamento das
caracteristicas de edi¢do para Cadeiras.

Quadro 32 — Cruzamento das caracteristicas editaveis da categoria
Cadeiras do mercado e do software Archicad® 24

Somente Dimensdes | Material, Estofado | Forma,
BIM gerais acabamento formato
Somente S. M.
mercado
Estilo
Dimensbdes
Rep. 2D S.BIM
Superficie
Rep. 3D S.BIM
Espaco S. BIM
minimo
Descrigao S. BIM

(fonte: elaborado pela autora)

No caso das cadeiras, a maioria das caracteristicas que interferem na aparéncia do
objeto sdo comuns, com excecdo da escolha de forma ou formato da cadeira que
ocorreu apenas nos objetos do mercado. Porém, mostra-se uma opcéo viavel de
existir em um objeto BIM. Novamente, edicdo de representacdo e informacéo

ocorreram apenas no objeto BIM do software Archicad® 24.

5.1.3.3 Resultado da comparacao de caracteristicas de edicdo de Mesas entre objetos

do mercado e BIM do software Archicad® 24

O quadro 33 apresenta de forma resumida os resultados detalhados, possibilitando a
observacéo, de forma mais direta, do cruzamento das caracteristicas de edi¢éo para
Mesas.

Na comparacdo entre mesas, novamente, a maior parte das caracteristicas que
interferem na aparéncia do objeto sdo comuns, com excecao da escolha de forma ou
formato da mesa que ocorreu apenas nos objetos do mercado. Ainda assim, mostra-
se uma opc¢ao viavel de existr em um objeto BIM. Novamente, edicdo de
representacao e informacao ocorreram apenas no objeto BIM do software Archicad®
24.
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Quadro 33 — Cruzamento das caracteristicas editaveis da categoria Mesas
do mercado e do software Archicad® 24

Somente Dimensdes Material ou Modelo | Gaveta | Prateleira | Puxador | Formaou
BIM gerais acabamento formato

Somente S. M.

mercado

Estilo

Dimensoes

Tampo S.BIM

Estrutura S.BIM

Perna S.BIM

Gaveta ou

prateleira ou

armario

Rep. 2D S.BIM

Superficie

Rep. 3D S.BIM

Espago S.BIM

minimo

Descrigao S.BIM

(fonte: elaborado pela autora)

5.1.3.4 Resultado da comparacdo de caracteristicas de edicdo de Camas entre

objetos do mercado e BIM do software Archicad® 24

Com o cruzamento das informacdes das caracteristicas de edicdo nos produtos do

mercado e os objetos BIM do software Archicada® 24, foi criado a quadro 34.

Quadro 34 — Cruzamento das caracteristicas editaveis da categoria Camas
do mercado e do software Archicad® 24

Somente Dimensdes | Material, Modelo | Gaveta
BIM gerais acabamento

Somente

mercado

Estilo

Dimensdes

Cabeceira | S.BIM

Colchéo S.BIM

Suporte ou

perna

Travesseiro | S. BIM

Gaveta

Puxador S.BIM

Rep. 2D S.BIM

Superficie

Rep. 3D S.BIM

Espago S. BIM

minimo

Descrigao S. BIM

(fonte: elaborado pela autora)
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No caso das camas, ndo houve nenhuma caracteristica que aparecesse somente nos
moveis de mercado. Em contrapartida, os parametros que apareceram apenas
Archicad® 24, neste caso, foram além das caracteristicas de representacdo e
informacao. A edi¢édo de colchéo e travesseiro também aparecem vinculados a cama,
e nao ocorreram nos objetos de mercado visto que que normalmente sdo vendidos
separadamente da cama. Como os objetos BIM do software Archicad® 24 fazem o
papel maior de representagcédo do que de um produto de venda em si, esses aspectos
devem estar inclusos no objeto virtual do mobiliario a fim de tornar a representacao

do objeto de maneira completa.

5.2 GUIA PARA PROJETISTAS

O Guia para Projetistas, foco do objetivo geral deste trabalho, tem como propésito
auxiliar o processo de desenvolvimento de mobiliarios paramétricos customizaveis
para que sejam compativeis com ferramentas BIM. Dessa maneira, os mobiliarios ou
objetos desenvolvidos podem ser manipulados por arquitetos ou demais projetistas
no ambiente BIM, da mesma forma que ocorre com outras disciplinas de projeto. O
Guia esta dividido em trés partes (figura 24):

a) primeira, explicacdes gerais sobre o guia
b) segunda, com informacgdes gerais e requisitos necessarios;
c) terceira, com sugestdes e requisitos desejaveis num objeto.

Sendo o Guia desenvolvido para ser consultado pelos projetistas, isto € um produto
destacavel desta dissertacao, as informacdes que o compdem foram transformadas
num produto grafico, que pode ser utilizado de maneira facilitada pelos profissionais.

O guia completo pode ser conferido no apéndice C.

A primeira parte do Guia inicia com algumas definicdes, de acordo com processos
BIM, com caréter de informacdo. Em seguida, sdo apresentados requisitos de forma
e informacao que o objeto deve necessariamente abranger. Na segunda parte, inicia-
se a apresentacdo dos meios de edicdo encontrados em mobiliarios originais de

ferramentas BIM, constando as possibilidades de edicéo.
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Figura 24 — Descricdo composi¢édo do guia

——o COMPOSIGAO DO GUIA

/1P ENTENDENDO O GUIA

— I? - 0 QUE E BIM
- BASE DOS DADOS

DEFINICOES NECESSARIAS
- ELEMENTO DA CONSTRUGAD

- REPRESENTAGAO

- INFORMAGAO

DEFINIGOES OPCIONAIS
- 0 QUE EDITAR
- COMO EDITAR

(fonte: elaborado pela autora)

De forma resumida, o conteido do Guia para Projetistas — objetos paramétricos

customizaveis compativeis com ferramentas BIM € apresentado a seguir, segundo a
seguinte diviséo:

a) breve introducao sobre BIM e sobre o Guia;
b) informacdes gerais e requisitos necessarios;
c) sugestdes de edicao.

5.2.1 Informagdes iniciais — entendendo o Guia

Para que se possa utilizar o Guia, algumas informacgdes iniciais devem ser repassadas

aos projetistas que nao tem, ainda, conhecimento mais aprofundado das ferramentas
BIM.
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5.2.1.1 O que é BIM

Softwares BIM séo ferramentas de projeto, pautados nas definicbes de processos
BIM, portanto seguem as demandas das definicbes deste. Algumas definicdes
interferem diretamente nos objetos que compdem os modelos BIM, outras ndo, mas
fazem parte do processo. O projetista do mobiliario, possivelmente, ndo tera
conhecimento dos processos BIM, visto que ndo é sua area de atuacao. Por isso, para
gue se possa compreender a importancia dos requisitos do objeto e ter uma visao
geral dos processos BIM inicialmente € apresentado em esquema (figura 25) que
descreve o BIM como composto por processos e ferramentas. Informagfes que ndo
interferem diretamente na modelagem do objeto foram suprimidas para que o guia

seja sucinto e atenda ao objetivo do trabalho de maneira direta.

Figura 25 — Esquema resumo BIM para guia de projetistas

gestdo
7%
( \®j 1
processos ferramenta

2 m
.

APLICACOES DO BIM SOFTWARE BIM

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.1.2 Base dos dados

Este Guia é resultado de uma pesquisa e para situar o projetista e reforcar a relevancia

das informacdes, sdo apresentadas as suas fontes, conforme a figura 26.
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Figura 26 — Esquema fonte dados do guia

! = = A

1 ¢|s

INFDHMAI}{jES INFDHMAQGES INFORMAG{jES
SOBRE APLIBAQI\D - OBJETOS + MOVEIS DO
DO BIM ARCHICAD MERCADO

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.2 Definicdes necessarias

Os requisitos necessarios sdo caracteristicas mandatdrias para que 0 objeto seja
compativel com a ferramenta BIM. A seguir sdo apresentados.

5.2.2.1 Elemento da Construcéo

Cada elemento da construcdo deve ser identificado com o nimero da tabela 22
OmniClass® (CSI FOUNDATION, ¢2020), conforme a categoria que pertence. Dessa
forma é necessario que entre as informacdes do objeto conste esse cddigo. A
importancia de definir-se o mobiliario com o cédigo adequado, em relacdo ao elemento
da construcéo, esta no fato de poder ser identificado de maneira universal, como € a
proposta do BIM de interoperabilidade. O quadro 35 apresenta o trecho da tabela 22
OmniClass® que identifica mobilidrios (no cédigo 22-12 50 00), com exemplos (nivel
3) que compdem cada categoria de nivel 2. Os mobiliarios personalizados estéo

salientados em negrito.

Quadro 35 — Categoria moveis da tabela 22 OmniClass®

Ndamero Nivel 2 Nivel 3 (exemplos)

OmniClass®

22-12 51 00 Mobiliario de escritério  Armario de arquivamento, mesas de
escritdrio

22-12 51 83 Moveis de escritério personalizados

22-12 52 00 Assentos Cadeiras, Assentos estofados, Assentos de
escritério, Assentos de saude

22-12 52 83 Assento personalizado

22-12 53 00 Moveis de varejo
continua



continuacao
NUmero
OmniClass®

Nivel 2

Nivel 3 (exemplos)

22-12 53 83

Moveis de varejo personalizado

22-12 54 00

Moveis para
hospitalidade

Moveis para hotéis e motéis, Méveis de
restaurante, Moveis para hospitalidade
personalizados

22-12 54 83

Moveis para hospitalidade customizados

22-12 5500

Méveis de prisdo

Beliches de detencéo, Escritérios de
detengéo, Bancos de detencédo, Mesas de
detencao, Ganchos para roupas de
seguranca para detencao, Méveis de
detencao personalizados, Moveis da sala de
controle de detencéo

22-12 55 83

Méveis de prisdo customizado

22-12 56 00

Mobiliario Institucional

Méveis Religiosos, Moveis para sala de aula,
Tabelas fixas de sala de aula, Pulpitos,
Mdveis de dormitério, Méveis de biblioteca,
Estantes de livros, Carrels de estudo,
Armérios de arquivo de cartdo de indice,
Méveis audiovisuais Méveis de laboratério,
Moveis para saude, Mobiliario Institucional
Personalizado, Méveis para sala de controle
institucional

22-12 56 83

Mobiliario Institucional Personalizado

22-12 57 00

Mobiliario industrial

Bancadas de soldagem, Telas de soldagem,
Telas de contencéo de laser, Méveis
Industriais Personalizados, Méveis de sala
de controle industrial,

22-12 57 83

Moveis Industriais Personalizados

22-12 58 00

Mobiliario residencial

Sofas e poltronas

Futons

Cadeiras residenciais
Cadeiras reclinaveis
Mesas e cadeiras de jantar
Mesas de café

Centros de entretenimento
Camas

Espreguicadeiras
Comodas

Armoires

Mesinhas de cabeceira
Mdveis residenciais personalizados

22-12 58 83

Méveis residenciais personalizados

22-12 59 00

Sistema de mobilia

Méveis de sistema de componentes
suspensos por painel

Méveis de sistema de componentes
independentes

Moveis para sistema de vigas
Moveis de sistema de mesa

Moveis de sistemas personalizados

22-12 59 83

Sistema de mobilia personalizados

119

(fonte: CSI FOUNDATION, c2020, grifo nosso)
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5.2.2.2 Representacao e Informacgéao

A possibilidade de diferentes niveis de representacdo e de informacdo do objeto é
uma das principais caracteristicas de compatibilidade do objeto com uma ferramenta
BIM. Apesar de ser uma informacéo referente ao processo BIM e ndo a uma
ferramenta em si, as ferramentas sdo operadas de acordo com 0S processos e,
portanto, os objetos devem seguir estes requisitos. Os niveis de representacdo e
informacao séo apresentados em seis niveis, correspondendo ao nivel do LOD (Level
of Development). Para o Guia, as informacgdes levantadas foram resumidas para que
0 projetista tenha uma informacé&o sucinta e facil de aplicar. Por exemplo, foi suprimido
o termo “LOD”, ja que essa informacdo nao interfere diretamente no objeto se este
contemplar os diferentes niveis indicados. As informacdes que compdem o guia estdo

apresentadas no quadro 36.

Quadro 36 — Niveis de representacao e informagao necessarios no objeto

Nivel  Representacdo gréafica Informacé&o

1 Representacéo simbdlica: baixo nivel de Descri¢édo genérica
detalhe

2 Representacéo genérica: quantidades, Informacdes basicas: ndo sao
tamanho, forma, localizag&o e orientacdo necessariamente suficientes para analises
aproximados detalhadas.

3 Representacéo genérica, com atributos e Informacdes completo: gerar estimativa de
relacionamentos exatos custo ou planejar a compra

4 Representacéo especifica: quantidade, Informacdes ndo graficas também podem
tamanho, forma, orientagéo e interfaces ser anexadas ao Elemento do Modelo
com outros sistemas de construgéo

5 Representacéo detalhada: detalhes de Informacdes ndo graficas também podem
fabricac@o, montagem e informacgdes de ser anexadas ao Elemento do Modelo
instalacdo. Detalhes suficientes para
fabricac@o e montagem.

6 Representacao verificada em campo em Pode incluir informacdes Uteis para a

termos de tamanho, forma, localizacéo,
guantidade e orientacdo. Representacéo
virtual das condi¢@es reais da instalagéo.

operacdo e manutencao da instalagédo

(fonte: elaborado pela autora)
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5.2.3 Definicdes opcionais

As caracteristicas opcionais funcionam como sugestdes para balizar o trabalho do
projetista no desenvolvimento de um objeto paramétrico customizavel. As sugestdes
apresentadas, séo resultado de uma anélise de objetos originais de ferramentas BIM

em comparagao com objetos customizaveis de maneira digital existentes no mercado.

5.2.3.1 Tipos de edicdo — como editar

Os tipos de edicdo aqui apresentados sdo 0os encontrados em objetos originais de
ferramentas BIM e, também, encontrados em objetos customizaveis de mercado.
Assim, se demonstra que tanto as ferramentas BIM possuem compatibilidade com
esses modos de edicdo, como séo viaveis observando a partir da 6tica dos objetos de

mercado. A seguir sdo apresentados.

5.2.3.1.1 Dimensionar

A edicédo do tipo “dimensionar” € autoexplicativa, isto €, modificar dimensdes do mével
de maneira numeral. Corresponde a estabelecer um nimero que sera a dimensao.
Nesse caso, percebe-se dois tipos de dimensionamento: dimensdes gerais, que € 0
que trata esta categoria, e dimensionar detalhes. Este modo de edi¢do é o que mais
apareceu, constando na maioria dos casos mesmo que de maneira geral como no
primeiro exemplo da imagem. O que pode ser dimensionado, varia conforme o movel,
em funcéo da forma como ele foi concebido e da viabilidade definida no momento que
foi desenvolvido. No primeiro exemplo, uma maneira geral de dimensionar (figura
27a). No segundo exemplo, uma ilustracdo em vistas frontais e laterais (figura 27b),
e, por fim, dimensionando em planta (figura 27c). Ndo € uma regra que, para cada

movel que for desenvolvido, se possa aplicar de diferentes maneiras.

Figura 27 — Exemplos edi¢ao tipo dimensionar

@) (b) (c)

- [0.60 | [120 |
— - b ! 8 0,15 __0,43 0,13 L]
; e JmIf, I — = 3
1 [os0 L | | 5
T o
0 O O
»

Observacéo: tela do Archicad® 24

(fonte: elaborado pela autora)
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5.2.3.1.2 Dimensionar detalhes

Dimensionar detalhes corresponde a possibilidade de poder modificar a dimenséo de
detalhes como, por exemplo, espessuras (figura 28a) ou larguras de pequenos
detalhes do movel (figura 28b). Trata-se de indicar medida, uso de numeral, mas
pode haver valores maximos e minimos, quando diz respeito a elementos que definam
a estrutura do movel ou sejam limitados por outro aspecto. Por exemplo, dimensionar
o chanfro deve estar ligado a espessura do elemento ndo podendo ser maior que este.
No caso de espessura de materiais, essa dimenséo de detalhe poderia ser substituida
por escolher entre opcdes, deixando nas opcdes apenas espessuras de madeira, por
exemplo, que existam no mercado, contribuindo para a viabilidade de execucdo do

movel. Exemplos estéo na figura 28.

Figura 28 — Exemplos edicéo tipo dimensionar detalhes

(@) (b)

0,85 0 =

Juncao Moldura 7| :ﬂ

]
Chanfro Moldura :| 3 :|
0,85 »

Largura Moldura 0,02 K
Espessura Tampo 4
Espessura da Perna ]

Observacéo: tela do Archicad® 24

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.3.1.3 Quantificar

A opcao quantificar trata do estabelecimento de quantidades, também, de maneira
numeral. No exemplo da figura 29, é possivel estabelecer a quantidade de prateleiras
e de colunas. Outro exemplo seria definir a quantidade de pernas de uma mesa, ou a
guantidade de moddulos de um guarda-roupas. A quantificacdo também pode
influenciar na dimenséao geral do mével, por esse motivo o projetista deve considerar

também fatores técnicos.
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Figura 29 — Exemplo edicéo tipo quantificar

Mo. de Prateleiras r Base ..
Ma. de Colunas 4 |:| Moldura Grossa
Chapa de Suporte
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3
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0,04 0,40 ]

Observacéo: tela do Archicad® 24

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.3.1.4 Opcéao sim ou nao

A opcédo sim ou ndo faz com que o objeto tenha ou ndo certa caracteristica, como no
exemplo da figura 30. A opgéo afeta ndo s6é o mdvel em si, mas, também, as suas
demais edi¢des. Por exemplo, ao escolher que ter4 gaveta, podera usar a op¢ao de
escolher o puxador. Se decidir que tera porta, havera a opcao de escolha do painel.

E uma opcéo simples, mas permite uma maior personalizacdo do objeto.

Figura 30 — Exemplo de edig¢&o tipo sim ou nédo

Colunas Guarda-Roupa

% % Cabideirn 5uspensnr2

[]Gaveta Gaveta 2

1,50 b —

v

i
2,20 4 T |
:._-:-_"I.T'_':i
:-r:-"";-ﬂ-'-II
- I =
0,55 [

Observacéo: tela do Archicad® 24

(fonte: elaborado pela autora)
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5.2.3.1.5 Escolher entre opcbes

Escolher entre opcdes € uma das maneiras de edicdo mais rapidas, pois ja fornece
ao usuério opcdes prontas de edigcdo sem precisar desenvolver uma. Apesar de nao
permitir um grande nivel de personalizagdo, facilita o processo de edi¢cdo permitindo
editar o mével de maneira simples. A partir de uma lista com diferentes opc¢des o
projetista modifica o objeto. Este tipo de edicéo pode se aplicar a diferentes elementos
do mével como por exemplo forma do mével (figura 31a), detalhe de acabamento
(figura 31b), estilo do painel de porta ou gaveta (figura 31c), estilo folha de porta
(figura 31d).

Figura 31 — Exemplos de edic¢éo tipo escolher entre opc¢des

(a) (b)
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1 -
Salido 40 Estio2
sélido » OO o pain e
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| Maolduras Horizontais
— o 0 @
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LRI [0 porta...
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Observacéo: tela do Archicad® 24

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.3.1.6 Criar uma nova opgao

Criar uma nova opc¢ao € a maneira que permite um maior nivel de personalizacéo.
Geralmente ocorre ao final de uma lista de opcdes, portanto existe possibilidades de
escolha e, ainda, a maneira de criar uma nova opg¢ao. A situacdo de criagao de nova

opcéao é somente usada caso as op¢des apresentadas inicialmente néo satisfazem ao
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profissional. Foram encontrados, possibilidades de criacdo de novas opcdes, apenas
em portas de armarios e painéis de gavetas, mas se imagina que possa ser aplicado
em outras caracteristicas, caso o projetista do movel assim decidir. Um exemplo
poderia ser o de criar perfil de chanfrados, ou pés de mesa que tenham o perfil
desenhado e extrudado ou rotacionado em torno de um eixo. O importante é que essa
criacdo de uma nova opcdo nao prejudique a viabilidade do movel, portanto o
projetista deve definir as limitacdes dessa personalizag&o. A figura 32a demonstra a
possibilidade de criar uma nova opc¢ao a partir da lista apresentada na figura 32c. Da
mesma maneira, a figura 32b demonstra a possibilidade de criar uma nova opc¢éo ao

fim da lista apresentada anteriormente na figura 31d.

Figura 32 — Exemplos de edig¢&o tipo criar uma nova op¢ao

(@) (b)

Estilo do Painel Estilo Porta
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Observacéo: tela do Archicad® 24

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.3.1.7 Descrever

A opcéo descrever esta presente, exclusivamente, nos campos de informacéao, e é
preenchida de maneira textual com palavras ou frases ou numeros. Como, por
exemplo: fabricante, origem, descricdo de elemento da construcdo e custo. A figura
33 demonstra a edicdo dos campos de informacao, todos editaveis através do modo

descrever.
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Figura 33 — Exemplo de edicao tipo descrever

4 Descricio... »
Fabricante ABC
MNota/Comentarios ABC
Localizacdo ABC
Acessarios ABC
Tipo de Grupo Mobilidrio
MNimero de Inventario 123
MNumero de Série 123
Ano de Producdo 123
Peso Objeto 123,00
Unidade Peso Objeto kg

Definido pelo Usudrio 1
Definido pelo Usuario 2
Definido pelo Usuario 3
Definido pelo Usudrio 4

Definido pelo Usudrio 5

Observacéo: tela do Archicad® 24

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.3.2 Sugestbes de edi¢cdo — o que editar

Conhecidos os tipos de edicado, este topico se dedica a apresentacdo de como editar.
Para isso, considerando as categorias de mobiliario estudadas, registra o que pode
ser editado em funcéo desta classificacdo. Estas possibilidades estdo nos proximos

itens.

5.2.3.2.1 Armarios e estantes

Para a categoria Armarios e Estantes, pode-se editar definicbes gerais e internas e
aspectos relativos a representacao grafica e informacdo. Quanto as definicbes gerais,

€ possivel customizar: modelo do mével, dimensdes gerais, materiais e acabamentos.

No caso das definicbes internas, pode-se editar divisdes internas (verticais e
horizontais), elementos internos (portas, painéis, gaveta, puxador, e demais
elementos internos), base e topo (ndo aparecem nos mobiliarios do mercado, verificar

viabilidade técnica).

Relativamente a representacdo grafica, é viavel fazé-la em 2D e 3D (variacbes
conforme nivel de desenvolvimento). Quanto as informacdes, além de tratar de

indicacdes de espago minimo necessario, todo o tipo de descri¢cao textual pode ser
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incluido para caracterizar o movel, como, por exemplo, fabricante, custo, peso,
namero de série, nUmero de inventario e ano de producéo. Existe a possibilidade de

uso de campos em branco para serem definidos pelo projetista.

5.2.3.2.2 Cadeiras

Para a categoria Cadeiras, a edicdo restringe-se a edicdo de definicdes gerais e a
aspectos relativos a representacéo grafica e informacéo. Nas definicdes gerais, edita-
se: estilo geral, materiais e acabamentos, forma ou formato. Acrescenta-se a isto, a
customizagcdo de algumas caracteristicas especificas como, por exemplo,

estofamento e presenca de bracos.

by

Relativamente a representacdo gréafica, é viavel fazé-la em 2D e 3D (variacdes
conforme nivel de desenvolvimento). Nas informacdes, além de tratar de indicacdes
de espaco minimo necessario, todo o tipo de descri¢ao textual pode ser incluido para
caracterizar o movel, como, por exemplo, fabricante, custo, peso, niumero de série,
namero de inventario e ano de producdo. Existe a possibilidade de uso de campos em

branco para serem definidos pelo projetista.

5.2.3.2.3 Mesas

Para a categoria Mesas, edita-se definicdes gerais e especificas e aspectos relativos
a representacdo gréfica e informacdo. Quanto as definicbes gerais, € possivel

customizar: modelo ou estilo, materiais e acabamentos, modelo, forma ou formato.

Relativamente as definicdes especificas, a edicdo ocorre em opcionais a estrutura da
mesa como gaveta, puxador, prateleira, tampo, perna, estrutura. Deve-se sempre

verificar limitacGes técnicas que o moével possa possulir.

Y

Relativamente a representacdo gréfica, é viavel fazé-la em 2D e 3D (variacdes
conforme nivel de desenvolvimento). Nas informacdes, além de tratar de indicacbes
de espac¢o minimo necessario, todo o tipo de descricéo textual pode ser incluido para
caracterizar o movel, como, por exemplo, fabricante, custo, peso, nimero de série,
namero de inventario e ano de producdo. O projetista pode fazer outras descrices

usando campos em branco existentes.
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5.2.3.2.4 Camas

As Camas podem ser editadas em suas definicdes gerais e especificas e nos aspectos
relativos a representacdo grafica e informacdo. Quanto as definicdes gerais, é
possivel customizar: modelo ou estilo, dimensdes, mas as op¢bes de dimensdes

podem ser sugestdes atreladas as medidas de colchdes disponiveis ho mercado.

A edicdo de definicbes especificas, € possivel em opcionais a estrutura da cama
como, por exemplo, perna ou suporte, gaveta, puxador, prateleira, cabeceira e mesa

de cabeceira, ou seja, elementos que podem compor 0 movel.

Em termos de representacéo, opcionais de colchéo, travesseiro e outros elementos,
gue ndo fazem parte do movel em si, também podem fazer parte. Além desta
particularidade paras as camas, existem as opc¢Oes de representacdo em 2D e 3D
(variacdes conforme nivel de desenvolvimento). Também, para esta categoria, além
de tratar de indicacdes de espaco minimo necessario, todo o tipo de descricdo textual
pode ser incluido para caracteriza-la, como, por exemplo, fabricante, custo, peso,
namero de série, numero de inventario e ano de producdo. Outras descricdes podem

ser feitas pelo projetista usando campos em branco existentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais sobre o trabalho.
Inicialmente é feito uma retomada dos aspectos tedricos que embasaram este estudo,
e em seguida as etapas de desenvolvimento sdo brevemente retomadas. Na
sequéncia, sdo retomados aspectos iniciais que definiram o trabalho: questéo,
objetivos especificos e objetivo geral, e como foram respondidos. Ainda sao

comentadas limitacGes deste estudo e elencadas propostas para estudos futuros.

6.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TRABALHO

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideracfes finais sobre o estudo realizado
sendo destacados 0s principais pontos que levaram a resposta a questdo de pesquisa
e ao alcance dos objetivos propostos. Por fim, é destacada a importancia do trabalho,

sendo feitas sugestdes para futuras investigacoes.

A pesquisa iniciou com a revisdo bibliografica sobre a evolucdo histérica das
tecnologias de representacdo gréfica. Isto foi importante para contextualizar os
avancos até se chegar ao uso das ferramentas BIM. Como apresentado, essas
ferramentas para projeto e representacdo arquitetdbnica sdo um meétodo inovador de

gerir o projeto e as informacgdes da construcao.

E importante ressaltar, novamente, que inicialmente as ferramentas de representacéo
grafica ndo foram desenvolvidas para o uso na Arquitetura, mas sim para auxiliar o
desenho computadorizado, sendo utilizado em diversas outras areas, inclusive no
Design de Produto. O BIM, apesar de ndo ser apenas uma ferramenta de
representacdo grafica, faz parte dessa evolucdo e foi desenvolvido de forma
especifica para area de AEC. ApOs entender essa contextualizagéo, foi necessario
compreender o conceito de modelagem paramétrica, que é tanto utilizado nas
ferramentas BIM quanto nos softwares de modelagem algoritmica, que dao origem a
objetos de design paramétrico. Se chega no entendimento que a esséncia em comum
de ambas, é a possibilidade de edicéo de propriedades que séo refletidas em todo o

modelo de maneira automatica. Pode-se, também, observar que o trabalho conjunto
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das tecnologias ja acontece, para diversos objetivos, mas que ainda ha melhorias a

serem realizadas, inclusive na integracdo de objetos como mdéveis.

Mesmo sendo foco do estudo a verificacdo de compatibilidade entre softwares, ou
entre ferramentas, foi necessario entender, antes disto, 0s processos que envolvem
essa tecnologia. Analisou-se, entéao, as aplicacdes do BIM, definidos pela literatura.
Percebeu-se que apenas dois elementos sejam considerados ja na concepcao do

objeto, séo eles: elemento da construgdo e nivel de desenvolvimento.

Na sequéncia, ja com as informacdes sobre processos BIM e considerando o intuito
de analisar a customizacao de mobiliario, foram analisados os objetos originais do BIM
do software Archicad® 24, que foi o selecionado para a pesquisa. Nessa etapa, foram
analisadas quatro categorias de mobiliario: armérios e estantes, mesas, cadeiras e
camas. A analise das caracteristicas editaveis dos objetos permitiu observar requisitos
elencados nas aplicacdes do BIM, como nivel de desenvolvimento tanto em relacéo a
representacdo quanto a informacéo do objeto. Ao detalhar quais elementos podem
ser editados em cada objeto, verificou-se um padrédo na maneira em que a edigcédo
acontecia, uma informacdo que ndo se esperava obter no inicio do estudo. Esse
padrdo de edicdo constituiu uma parte importante do guia, mesmo nao sendo um

requisito € uma sugestdo na concepc¢ao do objeto.

Quanto a viabilidade de mobiliarios customizaveis, atualmente, tanto uma ferramenta
de desenvolvimento de objetos paramétricos, através de programacao visual, quanto
a tecnologia de fabricacéo, a partir de arquivos digitais, permitem essa customizacao
possivel. Em ambientes virtuais, nos quais a simulacéo € cada vez mais préxima do
real, a possibilidade de ajustar moéveis conforme a demanda, necessidade ou desejo

do cliente se mostra cada vez mais viavel.

Conhecidas as possibilidades de edicdo dos objetos BIM, estas foram cruzadas com
objetos paramétricos customizaveis de mercado. O cruzamento foi feito por categoria
observando quais elementos sédo possiveis de editar. Dessa forma, obteve-se um
panorama de viabilidade: tanto de execucéo do objeto (a partir das informacgfes dos
objetos que ja estdo disponiveis no mercado) quanto de capacidade de edi¢cdo no

modelo virtual do objeto.
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Vencidas todas essas etapas, foi possivel desenvolver o Guia. Neste, inicialmente é
apresentada uma breve contextualizacdo de BIM, para que o projetista entenda as
demandas do objeto, em termos de processos e de ferramentas, e a origem das
informacdes que construiram o Guia. Em seguida, estdo as definicdes necessarias,
ou seja, as obrigatérias ou mandatorias, sendo elas: representacdo grafica,
informacéo e descricdo do elemento da construcdo. Por fim, sdo apresentadas as
definicbes de edicao, portanto sugestdes para 0s projetistas que séo elas: modos de
edicdo e elementos editaveis por categoria.

6.2 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS TRABALHO

Antes de tratar dos resultados alcancados, deve-se salientar que o trabalho, como
citado nos seus aspectos introdutérios, apresenta pressuposto e limitacdes:
caracteristicas proprias de trabalhos de dissertacdo de mestrado que tem varias
condicionantes para serem realizadas como, por exemplo, tempo e recursos

disponiveis.

Portanto, deve-se interpretar todos os resultados considerando-se 0 seguinte
pressuposto: moveis customizaveis no mercado sdo editaveis em funcéo das
facilidades do fabricante do produto e ndo tendo por alvo a integracdo com
objetos BIM nos softwares utilizados correntemente nos projetos arquiteténicos
no ambiente profissional no qual essa dissertacao foi desenvolvida. Além disto,
as seguintes limitacdes: o estudo de objetos BIM ocorreu em um unico software;
a inclusdo de somente alguns exemplos de categorias de moveis; a

consideracado de moveis do mercado de numero limitado de fornecedores.

A partir destas ressalvas e considerando que o estabelecimento de trés objetivos
especificos, o objetivo geral e a questdo de pesquisa, os resultados sdo aqui

resumidos em funcéo de cada um deles.

O primeiro objetivo especifico buscava descrever condi¢gdes tedricas para um
objeto ser compativel com software BIM. Através da primeira etapa da metodologia
foi possivel atender a esta proposta pois se obteve as informacdes necessarias: pode-
se entender a conceituacao correta, em relacao a processos e ferramentas e sobre as

caracteristicas e propdsito de seu uso nos processos.
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O segundo objetivo especifico propunha investigar de que maneira moveis
originais de ferramentas BIM podem ser editados em relacdo a forma,
informacéo e representacdo. Assim, a partir de uma andlise aos méveis disponiveis
no software Archicad® 24, quais elementos de cada objeto podem ser customizados,
chegando-se a um panorama de possibilidades de acordo com a categoria do movel.
Além disso, pode-se observar um padrdao no modo de edi¢cédo, acrescentando essa

informagao ao guia.

Por fim, com o intuito de verificar na realidade do mercado os objetos customizaveis,
o terceiro objetivo foi o de analisar as semelhancas e diferencas entre as
possibilidades de edicdo do mobiliario nativo BIM e os customizaveis do
mercado. Desta forma, através da comparacdo entre caracteristicas editaveis de

moveis do Archicad® 24 e os do mercado, conclui-se que se mostram muito similares.

Quanto ao objetivo geral, propor um guia para o desenvolvimento de mobiliarios
paramétricos compativeis com softwares BIM para a orientacdo de projetistas,
este se concretizou com a compilacdo das informacbes obtidas nas etapas
precedentes. Como citado, é apresentado no apéndice C.

Ao fim das analises, foram obtidos os requisitos de representacao e informacéo, para
gue o objeto esteja de acordo com as demandas dos processos BIM, e as defini¢cdes
de edicéo viaveis, com base no software e em médveis existentes no mercado. Assim,
conseguiu-se responder a questao de pesquisa: conhecidas as caracteristicas de
edicdo de mobiliario em uma ferramenta BIM, quais definicdes os objetos
customizaveis do mercado devem atender para que seja possivel suaintegracao
e edicdo em uma ferramenta BIM? S&o elas as definicbes necessarias:
representacdo grafica conforme nivel de desenvolvimento, informac6es do objeto de
acordo com nivel de desenvolvimento e descricdo do elemento da construcdo. Bem
como as definicdes de edicdo, que ndo séo obrigatorias: os modos de edicdo e as

caracteristicas editaveis.
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6.3 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A proposta desta pesquisa foi atendida, como se registrou anteriormente, mas frente
as suas limitagbes e a aquisicdo conhecimento mais amplo na area estudada, se

entende que existem ainda diversos aspectos que podem ser foco de estudos futuros:

a) analise comparativa com mobiliarios originarios de outros softwares BIM,
principalmente para observacdo de quesitos de informagdo e
representacao por serem itens mandatorios;

b) aprofundamento do entendimento das etapas de desenvolvimento de um
objeto paramétrico e como essas informacdes levantadas, neste estudo
agora concluido, podem integrar o projeto;

c) verificacdo dos impactos do nivel de personalizacdo, usando como base
as definices de edicao levantadas nesta pesquisa;

d) replicacdo desta pesquisa incluindo maior niumero de exemplos de
mobiliario de mercado, considerando o0 possivel avanco da
customizacdao e fabricacdo ainda hoje pouco disponiveis;

d) estudo sobre a fabricacdo do movel customizado em BIM, focando na
forma que € possivel enviar as informacdes ou arquivo do mével editado
para fabricagéo.
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GLOSSARIO

BIM: significa Modelagem/Modelagéo da Informacgéo da Constru¢cdo ou Modelo da
Informacédo da Construcao é um conjunto de informacgfes geradas e mantidas durante
todo o ciclo de vida de um edificio. E uma construcdo virtual equivalente a uma
edificacao real, possuindo muitos detalhes no tocante a composicédo dos materiais de
cada elemento, como portas e janelas. Isso permite simular a edificacdo e entender

seu comportamento antes de sua construcao real ter sido iniciada.

Formato: nesse caso é utilizado como sinénimo de extensdo de nome. A extensao
de nome de arquivo no Brasil ou extensdo do arquivo € um sufixo (separado do nome
de arquivo — prefixo — por um ponto) para o0 nome de um arquivo de computador

aplique para indicar a codificacao (formato de arquivo) do seu contetdo ou uso.

Framework: framework € um modelo de dados para um dominio. A Framework de um
software compreende um conjunto de classes implementadas em uma linguagem de

programacao especifica, usadas para auxiliar o desenvolvimento de software.

Grasshopper: ou Grasshopper 3D, é uma linguagem de programacéao visual que se
executa no programa de desenho auxiliado por computador (CAD) chamado

Rhinoceros 3D, popularmente conhecido como Rhino.

Parametrizacdo: parametrizacéo € o processo de decisao e definicdo dos parametros
necessarios para uma especificagdo completa ou relevante de um modelo ou objeto
geométrico. Pode, algumas vezes, somente envolver a identificacdo de certos

parametros ou variaveis.

Plugin: na informatica, um plugin ou médulo de extensédo (também conhecido por
plug-in, add-in, add-on) é um programa de computador usado para adicionar fun¢des
a outros programas maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito

especifica. Geralmente pequeno e leve, é usado somente sob demanda.

Programacdo visual: na computacdo, uma linguagem de programacao visual é
qualquer linguagem de programacao que permite aos usuarios criar programas
manipulando elementos de programa graficamente, ao invés de os especificar

textualmente. Sao baseados na ideia de "caixas e setas", em que caixas ou outros


https://pt.wikipedia.org/wiki/Codifica%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rhinoceros_3D
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objetos de tela sdo tratados como entidades, conectadas por setas, linhas ou arcos

que representam relacoes.

Representacdo Gréfica Digital: traducdo de ideias de projetos arquitetdnicos em

apresentacoes visuais, de maneira digital através de ferramentas computacionais.

Rhinoceros: Rhinoceros 3D (também conhecido como Rhino ou Rhino3D) é um
software proprietario de modelagem tridimensional baseado na tecnologia NURBS.
Porém também pode trabalhar com Meshes (malha poligonal). O programa nasceu
como um plug-in para o AutoCAD, por isso herda uma série de similaridades com a
interface grafica e barra de comandos deste software. Posteriormente, tornou-se um
aplicativo independente. E usualmente utilizado em diversos ramos de Design, em
Arquitetura, Engenharia Mecanica, Joalheria, Setor Calgadista, Engenharia Naval e
Paisagismo, por exemplo.

Scripts: um scripting ou linguagem de script € uma linguagem de programacéo que
suporta scripts, programas escritos para um sistema de tempo de execucéo especial
que automatiza a execucdo de tarefas que poderiam, alternativamente, ser

executadas uma por vez por um operador humano.

Software BIM: softwares para modelagem e gerenciamento de informacfes de

processos BIM.

Software Nativo: na computacéo, software nativo ou formatos de dados séo aqueles
que foram projetados para serem executados nesse sistema operacional. O codigo

nativo € um cédigo escrito especificamente para um determinado processador.

Software Paramétrico: software para o desenvolvimento de design paramétrico, que
por sua vez € um processo baseado no pensamento algoritmico que permite a
expressdo de parametros e regras que, juntos, definem, codificam e esclarecem a

relacdo entre a intencéo e a resposta do projeto.

Software: software é um termo técnico que foi traduzido para a lingua portuguesa
como légico ou suporte l6gico, € uma sequéncia de instrucdes a serem seguidas e/ou
executadas, na manipulacdo, redirecionamento ou modificacdo de um dado
(informagé&o) ou acontecimento. Também é o nome dado ao comportamento exibido

por essa sequéncia de instru¢cdes quando executada em um computador ou maquina
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semelhante e inclui ndo sé o programa de computador propriamente dito, mas também
manuais e especificagcdes. Um software, normalmente, € composto por diversas
funcBes, bibliotecas e mddulos que geram um programa executavel ao final do
processo de desenvolvimento e este, quando executado, recebe algum tipo de
“‘entrada” de dados (input), processa as informacdes segundo uma série de algoritmos
ou sequéncias de instrucdes légicas e libera uma saida (output) como resultado deste

processamento.

Template: pode ser definido como um tipo de arquivo ndo executavel padronizado
usado por software de computador como um exemplo pré-formatado no qual basear
outros arquivos, especialmente documentos. Pode, também, apresentar-se como
pagina mestra na qual é possivel editar e formatar globalmente elementos gréficos e

texto comuns a cada pagina de um documento.
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APENDICE A — DEFINICOES EDITAVEIS E TIPO DE EDICAO
OBJETOS ARCHCIAD 24 POR CATEGORIA

_ CATEGORIA ARMARIOS E ESTANTES
DEFINICOES EDITAVEIS: estilo, dimensdes, base, topo, puxador

Opcdes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar;
(3) opcao sim/néo; (4) escolher entre opcdes; (5) criar uma opc¢éao; (6) descrever.

DEFINICOES EDITAVEIS
Moével Estilo Dimensodes Base Topo Puxador

Armario de escritério 24

Aparador 24 la_ 4] 1a 4 |1a
la

Armario de parede 24 1a 4

la 1b 1b 4

Armarios (lockers) 24

Cristaleira 24

la

la 4

Estante 01 24

4| la

la

Estante 02 24

2 4 | la 1b

Estante flexivel 24

la 4

Gaveteiro 01 24

la

Gaveteosplanos0324 13 | apl | |ia

Cuardaoupa 01 24 La

Guardaroupa modular 24 la

Guarda—roupa variavel 1a

4| la 4 la 2

Rack TV estrutura
metalica

3 4 la 345

Guarda-roupa 02 24

Guarda-roupa aberto 24

Guarda-roupas estrutura
modulada 24

la

Mesa de cabeceira

la

Mesa de cabeceira 02 24 la

Mesa de cabeceira 03 24 la

Mesa de cabeceira 01 24 1a 4 5

(fonte: elaborado pela autora)

4
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B ) CATEGORIA ARMARIOS E ESTANTES
DEFINICOES EDITAVEIS: porta/ painel, gaveta, representagao 2D, superficie, representacao
3D, espago minimo, descricdo

Opcdes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; 3)
opcédo sim/ndo; (4) escolher entre opc¢des; (5) criar uma opcao; (6) descrever.
DEFINICOES EDITAVEIS |

Rep. Esp.
Porta/painel Gaveta Rep.2D | Superficie| 3D |Minimo | Descricao

4 5|1a 3 4 d
4 d

1b 4 5 4 -im
234/ 1| 4 6]
la_ 2 45 dm
234/ 1| 4 6]
234 1| 4 6
234/ 1| 4 6]
234/ 1| 4 6]

4 -im
1la 2 45 4 -im
la 2 45 dm
la 1b 2 45| 1la2 4| 4]

Y

1la 34 |la 234

1la 45 d
1la 45 d
la 4 5 4 412 3 4 1 4 6

(fonte: elaborado pela autora)



CATEGORIA CADEIRAS

DEFINICOES EDITAVEIS: estilo e dimensdes
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Opcdes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar;
(3) opcao sim/néo; (4) escolher entre opcdes; (5) criar uma opc¢ao; (6) descrever

Mobvel

| DEFINICOES EDITAVEIS |

Estilo

Banco 24

Banco de Bar 24

Cadeira 03 24

Cadeira 04 24

Cadeira 05 24

Cadeira 07 24

Cadeira de
Alimentacdo 01 24

Cadeira de
Alimentacdo 02 24

Cadeira de
Alimentacdo 03 24

Cadeira de Bracos 05
24

Cadeira de Bracos
Escandinava

Dimensodes
1b

Mobvel

| DEFINICOES EDITAVEIS |
Estilo Dimensées

2 3 4 5]la 1b

Cadeira Designer 03
24

Cadeira Designer 12
24

Cadeira Designer 14
24

Cadeira escrit6rio 01
24

Cadeira escrit6rio 02
24

Cadeira escritério 03
24

Cadeira escritério 04
24

Cadeira escritério 05
24

Cadeira escritério 06
24

Cadeira estofada 24

Cadeira de dobrar

Cadeira Designer 01
24

Otomana 02 24

Otomana 03 24

Otomana 04 24

(fonte: elaborado pela autora)
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B ) CATEGORIA MESAS
DEFINICOES EDITAVEIS: estilo, dimensdes, tampo, estrutura, perna

Opcdes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; 3)
opcédo sim/néo; (4) escolher entre opg¢des; (5) criar uma opcao; (6) descrever.

DEFINIQC)ES EDITAVEIS
Estrutura
1 3 4|1 1a 2 3

Mobvel

Extensdes de mesa 24

Mesa de Centro 07 24

Mesa Escritério 24

Mesa Escritério em L 24

Mesa Redonda 01 24

Mesa Retangular 01 24

(fonte: elaborado pela autora)_

3 ) CATEGORIA MESAS
DEFINICOES EDITAVEIS: gaveta/prateleira/armario, representacao 2D, superficie,
representacao 3D, espa¢co minimo, descri¢ao

Opg¢oes de edigdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; (©)
opgéao sim/ndo; (4) escolher entre opgdes; (5) criar uma opgao; (6) descrever.

DEFINICOES EDITAVEIS

Gaveta/ prateleira/
armario
1

(fonte: elaborado pela autora)
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B ) CATEGORIA CAMAS
DEFINICOES EDITAVEIS: estilo, dimensdes, cabeceira, colchdo, suporte/perna

Opcdes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; 3)
opcédo sim/néo; (4) escolher entre opg¢des; (5) criar uma opcao; (6) descrever.

DEFINICOES EDITAVEIS

Movel
Bergo 24

Cama 01 24

Cama 02 24

Cama 03 24

Cama 04 24

Cama de Casal 01
24
Cama de Casal 02
24
Cama de Casal 03
24
Cama de Casal 04
24
Cama de Casal 05
24
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B ) CATEGORIA CAMAS
DEFINICOES EDITAVEIS: travesseiro, gaveta, puxador, representacédo 2D, superficie,
representacgao 3D, espagco minimo, descrigao

Opcdes de edicdo: (1a): dimensionar; (1b): dimensionar detalhe; (2) quantificar; 3)
opcédo sim/ndo; (4) escolher entre opc¢des; (5) criar uma opcao; (6) descrever.

DEFINICOES EDITAVEIS |
Rep. | Esp.

Travesseiro | Gaveta

(fonte: elaborado pela autora)
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APENDICE B - ILUSTRACAO OBJETOS ANALISADOS POR CATEGORIA

NOME DO
MOVEL

ARMARIOS E ESTANTES

VISTA 3D PLANTA
VISTA FRONTAL

DEFINICOES DO OBJETO

Aparador 24

v H"II Estilo & Dimensdes
LD' Cornija e Base
0 Gaveta
E Porta
[ Puxador
U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
Espaco Minimao

Descricdo

Armaério de
escritorio 24

v HHI Estilo e Dimensdes
[®7] Puxador
U Representacdo 20
Jﬂ% Representacdo 30 e Superficies
Espaco Minimo

Descricdo

continua




continuacéo
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NOME DO
MOVEL

VISTA 3D

PLANTA
VISTA FRONTAL

DEFINICOES DO OBJETO

Armario de
parede 24

w HHI Estilo e Dimensdes
"\._r Friso
Dl Porta
[®] Puxador
U Representacdo 20
Jﬁ Representacdo 3D e Superficies

Descricdo

Armarios
(lockers) 24

v HHI Estilo e Dimensdes
Ll[i' Ease
U Representacdo 20
5 Representacdo 30 e Superficies
Espaco Minimo

Descrigdo

Cristaleira 24

v HHI Estilo e Dimensdes
LD' Carnija e Base
@ Porta
[®7] Puxador
U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
Espaco Minimao

Descricdo

continua




continuacéo
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NOME DO
MOVEL

VISTA 3D

PLANTA
VISTA FRONTAL

DEFINICOES DO OBJETO

Estante 01 24

Ed

~ ] Estilo e Dimensées
LD' Caornija e Base
U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 30 e Superficies
Espaco Minimo

Descrigdo

Estante 02 24

F=1 Estilo e Dimensies

U Representacdo 2D

ﬁ Representacdo 30 e Superficies
Espaco Minimo

Descricdo

Estante
flexivel 24

v HaI Estilo e Dimensdes
LD' Base
U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
Espaco Minimo
ﬁ Configuracao

Descricdo

continua




continuacéo
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NOME DO
MOVEL

VISTA 3D

PLANTA
VISTA FRONTAL

DEFINICOES DO OBJETO

Gaveteiro 01
24

ES|

v F=] Estilo e Dimensées
LD' Base
[ Puxador
U Representacio 20
ﬁ Representagdo 30 e Superficies
Espaco Minimo

Descricdo

Gaveteiros
planos 03 24

v P[] Estilo e Dimensées
=] Puxador
U Representagdo 20
Jﬁ Representacdo 30 e Superficies
Espaco Minimo

Descrigdo

Guarda-roupa
0124

v =] Estilo e Dimensées
LD' Carnija e Base
E Porta
[®] Puxadar
U Representacdo 2D
5 Representacdo 30 e Superficies
Espaco Minimao

Descrigdo

continua




continuacéo
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NOME DO
MOVEL

VISTA 3D

PLANTA
VISTA FRONTAL

DEFINICOES DO OBJETO

Guarda-roupa
modular 24

=1

~ HHI Estilo e Dimensdes
0 médulo 1

B

. Médulo 3

Médulo 2

L méduio 4
0 méduto s
Hi
LD' Cornija e Base

D| Porta

0 Gaveta

[™] Puxadar

U Representacido 2D

Jﬁ Representacdo 30 e Superficies
Espaco Minimao

Descricdo

Madulo &

Guarda-roupa
variavel

F=] Estilo e Dimensées
w Opcdes Armario
LD' Carnija e Base
@ Porta
3 Gaveta
=] Puxador
U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
Espaco Minimo

Descricdo

Rack TV
estrutura
metalica

|:|®|I Dimensdes
U Representacdo
Espaco Minimo

Descricdo

continua




continuacéo
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NOME DO
MOVEL

VISTA 3D

PLANTA
VISTA FRONTAL

DEFINICOES DO OBJETO

v F=] Dimensées

# LD' Pernas
ES) W E Segmentos
[0 painel 1
gzugﬁia-muna [0 painel 2
[ Puxadares
U Representacdo
Espaco Minimo
Descricdo
I T
| Ea| hd
P08t
=] Dimensées
Guarda-roupa U Representacdo
aberto 24 Espaca Minimo
Descrigdo
"~ *
W _/'/ ]
: / ES) w H"‘I Dimensdes
/ IE Painéis
gﬂ%gjsa' . ./ [] Puxadores
estrutura | f// U Representacao
modulada 24 I / Espaco Minimo
5 ) ; ” i Descricdo
¥ g % . . R

continua




continuacéo
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NOME DO PLANTA ~
MOVEL VISTA 3D VISTA FRONTAL DEFINICOES DO OBJETO
B3]
H
v o Estilo
ID' Cornija e Base
Mesa de T3 Gaveta
cabeceira 01 o [ Puxador
24 U Representacdo e Superficies
Espaco Minimo
o) Descricdo
J
=
+ F=] Dimensées
|E| Painéis
Mesa de ["] Puxadores
cabeceira 02 .
24 o U Representacao
Espaco Minimo
Descricdo
o}
®
v F=] Dimensées
D Paingis
Mesa de [®7] Puxadaores
cabeceira 03 o

24

U Representacdo
Espaco Minimo

Descricdo

continua




continuacéo
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NOME DO PLANTA ~
MOVEL VISTA 3D VISTA FRONTAL DEFINIGOES DO OBJETO
®
~ F] Dimensdes
|E| Painéis
Mesa de [®] Puxadares

cabeceira 01
24

U Representacdo
Espaco Minima

Descricdo
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CADEIRAS
NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINI(;OES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
X
HHI Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
Banco 24 U Representacdo e Superficies
Descricdo
[=] Estilo e Dimensées
1
U Representacdo 2D
Banco de $ Representacdo 3D e Superficies
Bar 24 .
JRE— . Espaco Minimo
Descrigdo
H"II Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
Cadeira 03 U Representacdo 2D
24 Jﬁ Representacdo 3D e Superficies

Descricdo

continua



continuacéo
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
*
=
= HHI Estilo, Dimensdes e Espago Minima
Cadeira 04 f \I U Representacao 2D
24 . Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
Descricdo
HHI Estilo e Dimensdes
U Representacdo 2D
(ijldelra 05 ﬁ Representacdo 30 e Superficies

Espaco Minimao

Descrigdo

continua




continuacéo
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
®
=]
n - y F=] Estilo e Dimenséies
) i :-: U Representacio 2D
gfdewa 07 A ; Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
Espaco Minimo
| Descricdo
. HHI Estilo, Dimensdes e Espago Minimo
C?delra d? U Representacdo 2D
é\llrgintagao 5 Representacao 3D e Superficies

Descricdo

continua




continuacéo
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINIQ()ES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
@ HHI Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
Cadeira de e, U Representacdo 2D
égrgintagao b m } 5 Representacdo 30 e Superficies
\ J Descricdo
=
\{:JM
HaI Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
Cadelra d% U Representacdo 2D
'ggn;intagao ‘% Representacdo 3D e Superficies

Descricdo

continua




continuacao
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
kS X
@ v F] Estilo e Dimensdes
LD' Pernas
Cadeira de
Bracos 05 U Representacdo
24 Espaco Minimo
Descricdo
F%"II Dimensdes
Cadeira de = = * U Representacdo
Bracos

Escandinava

Espaco Minimo

Descricao

continua




continuacéo
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINIQOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
X
[=] Estilo & Dimensées
q q U Representacdo 2D
dcagelra de ﬁ Representacdo 30 e Superficies
oprar
| | Espaco Minimao
Descricdo
HaI Estilo e Dimensdes
Cadeira U Representacio 2D
Designer 01 Jﬁ Representacdo 30 e Superficies
24 Espaco Minimo
Descricao
) H"II Estilo, Dimensdes e Espago Minima
Cad_elra U Representacdo 2D
g):SIgner 03 Jﬁ Representacdo 30 e Superficies

Descrigdo

continua




continuacéo
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINIQ()ES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL

H’II Estilo e Dimensdes
Cadeira U Representacao 20
Designer 12 ﬁ Representacdo 30 & Superficies
24 Espaco Minimo

Descricdo

[ Estilo e Dimensées
Cadeira U Representacdo 2D
Designer 14 Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
24 Espaco Minimo

Descricao

HHI Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
Cadeira U Representacdo 2D

escritorio 01
24

Jﬁ Representacdo 30 e Superficies

Descricdo

continua




continuacao
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL

) H’II Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
Cadeira U Representacdo 2D

escritério 02
24

5 Representacao 30 e Superficies

Descricao

Cadeira
escritorio 03
24

F]f“|I Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 30 e Superficies

Descricdo

Cadeira
escritério 04
24

H‘ﬂI Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
U Representacio 2D
ﬁ Representacio 3D e Superficies

Descricao

continua




continuacéo
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINIQOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
X 0 »
S
F=] Estilo e Dimensées
Cadeira U Representacao 2D

escritorio 05
24

% X

=

ﬁ Representagdo 3D e Superficies
Espaco Minimo

Descricdo

Cadeira
escritorio 06
24

(]
L

f—*\

[=] Estilo e Dimensdes

U Representacdo 2D

ﬁ Representacdo 3D e Superficies
Espaco Minimo

Descricao

Cadeira
estofada 24

:

v H"‘I Estilo, Dimensdes e Espaco Minimo
LD' Perna
U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 30 e Superficies

Descricao

continua




continuacéo
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NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
=] Dimensées e Espaco Minimao
Otomana 02 U Representacdo e superficies
24 Descricda
v H’II Estilo e Dimensdes
IU' Pernas
Otomana 03 U Representacao
24 Espaco Minima
Drescricdo
A H’HI Estilo e Dimensdes
LD' Pernas
gjomana 04 U Representacao

Espaco Minima

Descricdo
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MESAS
NOME DO | VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
Extensdes Q % Estilas Tampo e Perna
de mesa 24 IZ5] Todos Pardmetros
v F] Estilo e Dimensdes
LD' Pernas
Mesa de =
Centro 07 U Representacdo
24 Espaco Minimo
|
Descricdo
X
Mesa ) Hﬁ Estilo Secretaria
Escritorio = )
24 IJ5) Todos Parametros
H’ﬂ Predefinicdes Estilos de Mesa
F=] Dimensdes
Mes_a . % Acessarios
Escritério & | £ supericies
em L 24 ?

U Representacdo e Espaco Minimo

I Todos Parametros

continua



continuacéo
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U Representacdo e Espaco Minimo

T Todos Pardmetros

NOME DO VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
MOVEL VISTA FRONTAL
M
esa .
Escritorio Hﬁ Estilos Tampo e Perna
Redonda IHZ] Todos Pardmetros
24 =
Hﬁ Predefinicdes Estilos de Mesa
Mesa * E Acessdrios
ESCI’ItéI’IO E ¢ 5 SLIPEI'fIrCiE'S
Retangular
24 U Representacdo e Espaco Minimo
i Todos Pardmetros
|:|@| Predefinicdes Estilos de Mesa
3 Acessdrias
Mesa LD' Pernas
Redonda ‘% -
01 24 Superficies
U Representacdo e Espaco Minimo
| { I35 Todos Pardmetros
« H’ﬂ Predefinicdes Estilos de Mesa
[ Acessdrias
I\R/lesa | L LD' Pernas
etangular .
01 24 e $ Superficies
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CAMAS
NOME VISTA 3D PLANTA DEFINI(;OES DO OBJETO
DQ VISTA FRONTAL
MOVEL
v B Estilo
* il cabeceira
E L LD' Colchdo, Travesseiro e Suporte
E Armaria
Ber(;o [®] Gaveta e Puxadar
24 U Representacdo 2D
Jﬁ Representacdo 3D e Superficies
Espaco Minimo
EL Descricio
L J
k= Cabeceira, Colchdo e Travesseiro
LD' Estrutura e Perna
Cama U Representacdo 2D
0124 Jﬁ Representacdo 30 e Superficies
Espago Minimo
Descricao
G
* L
K=] Dimensées
Cama | | U Fepresentacao
0224 Espaco Minimo
Descricao
B2
H
H=] Dimensdes
' U Representacdo
Cama | |
03 24 : Espaco Minimo

Descricdo

continua
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NOME VISTA 3D PLANTA DEFINIQOES DO OBJETO
DO VISTA FRONTAL
MOVEL
H=] Dimensdes
Representacdo
Cama U P @
0424 Espaco Minimo
Descricao
k= Cabeceira, Colchdo e Travesseiro
LD' Estrutura e Perna
Cama
de U Representacdo 2D
Casal Jﬂ% Representacdo 3D e Superficies
0124 Espaco Minima
Descricdo
|
H=] Dimensdes
3
((j::ma U Representacdo
Casal E -
spaco Minimo
02 24 ES lll pac

Descricdo

continua
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NOME |[VISTA 3D PLANTA DEFINICOES DO OBJETO
DO VISTA FRONTAL
MOVEL

H=] Dimensdes
g:ma U Representacdo
Casal Espaco Minimo
03 24 B Espac

Descricao

HHI Dimensoes
Cama =
de U Representacdo
Casal Espaco Minimo
04 24 . pac

Descricdo

HHI Dimensdes
Cama U Representacdo
de o
Casal Espaco Minimo
05 24

Descricdo
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APENDICE C — GUIA PARA PROJETISTAS

GUIA DE DESENVOLVIMENTO
GUIA DE DESENVOLVIMENTO

GUIA DE DESENVOLVIMENTO

MOBILIARIO PARAMETRICO
CUSTOMIZAVEL EDITAVEL EM BIM

Designer e projetista: torne seus podutos paramétricos
editaveis em ferramentas BIM, fazendo parte do projeto
arquitetonico desde a concepgao

0 QUE VOCE VAI ENCONTRAR NO GUIA

% B W

fundamentos do guia definigdes necessérias definicdes opcionais




175

BN ENTEDENDO 0 GUIA
0 QUE E BIM?

BIM (Building Information Modelling) é uma tecnologia de gerenciamento de informagoes
para projetos da area de construcdo civil, engenheria e arquitetura. Para que esse
gerenciamento ocorra de maneira universal e permita a interoperabilidade entre projetos e
projetistas, sao definidos processos de gerenciamento. Para coordenar esses projetos e
informacdes de acordo com o0s processos, se utilizam ferramentas BIM (softwares).
Existem diversos softwares BIM, que através de relagoes paramétrica permitem que
ajustes feitos sejam replicados em todo o modelo.

Por isso é possivel que objetos paramétricos de modelagem algoritmica sejam

integradosao software, desde que desenvolvidos de maneira compativel com as
ferramentas e processos BIM.

gestao

7
@
®<

Processos ferramentas

!

APLICAGOES DO BIM SOFTWARE BIM

7 R
seu objeto deve e deve ser
cumpriv alguns compativel com

critérios, os softwares



ENTEDENDO O GUIA
BASE DOS DADOS

Este guia foi construido a partir do resultado de uma pesquisa, a qual levantou:
informacGes sobre as regras de aplicagao do BIM, informacoes das caracteristicas de
objetos BIM de moveis e também informagdes sobre moveis paramétricos customizaveis
existentes no mercado.

=) — @
. = ~
1T 4 M

INFORMAG(’JES" INFORMAGOES INFQRMA(}(]ES
SOBRE APLICACAD + OBJETOS + MOVEIS DO
DO BIM ARCHICAD MERCADO

As informacOes do guia sao apresentadas em duas etapas: definicoes necessarias e
definicoes opcionais.

Na primeira etapa sdo apresentadas as definicoes necessarias ou seja que
obrigatoriamente o objeto deve possuir para que seja compativel com BIM. O objetos
devem 1) possuir campo de identificacdo de elemento da construcéo, identificar
conforme tabela; 2) possuir campos de informacdo permitindo a variagao conforme
niveis descritos; e 3) possuir variagao de representacao conforme niveis apresentados.
Na segunda etapa as definicdes opcionais trazem sugestoes de edigdo do movel: o que
editar e como editar. Em o que editar, traz sugestoes de caracteristicas que podem ser
editaveis no movel, de acordo com a pesquisa realizada. As informagoes estéo
organizadas de acordo com a categoria de moveis levantados, mas nao impede que seja
aplicado em moveis que ndo pertengam a essas categorias. Por fim, no como editar, traz
sugestoes de modos de edigao também oriundo dos resultados da pesquisa.

2
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B DEFINIGOES NECESSARIAS
ELEMENTO DA CONSTRUGAO

Namero Categoria geral Exemplos
OmniClass®
22-125100  Mobilidrio de Armario de arquivamento, mesas de escritorio
escritorio
22125183 Moveis de escritdrio personalizados
22-1252 00  Assentos Cadeiras, Assentos estofados, Assentos de escritario, Assentos
de salde
22-12 52 83 Assento personalizado
22-1253 00  Moveis de varejo
2212 53 83 Moveis de varejo personalizado
22-125400  Moveis para Maveis para hotéis e motéis, Moveis de restaurante, Moveis para
hospitalidade hospitalidade personalizados
22-12 54 83 Moaveis para hospitalidade customizados
22-125500  Moveis de prisao Beliches de detengao, Escritorios de detengao, Bancos de
detengéo, Mesas de detengdo, Ganchos para roupas de
seguranga para detengao, Moveis de detengao personalizados,
Moveis da sala de controle de detengao
22-12 55 83 Maveis de prisao customizado
22-1256 00  Mobiliario Maveis Religiosos, Moveis para sala de aula, Tabelas fixas de
Institucional sala de aula, Pllpitos, Moveis de dormitario, Moveis de biblioteca,
Estantes de livros, Carrels de estudo, Armarios de arquivo de
cartao de indice, Moveis audiovisuais Moveis de laboratorio,
Maveis para salide, Mobilidrio Institucional Personalizado, Moveis
para sala de controle institucional
22-12 56 83 Maobiliario Institucional Personalizado
22-1257 00  Mobiliario industrial ~ Bancadas de soldagem, Telas de soldagem, Telas de contengao
de laser, Moveis Industriais Personalizados, Maveis de sala de
controle industrial,
22-12 57 83 Moveis Industriais Personalizados
22-1258 00  Mobilidrio residencial ~ Sofas e poltronas, Futons, Cadeiras residenciais, Cadeiras
reclinaveis, Mesas e cadeiras de jantar, Mesas de café, Centros
de entretenimento, Camas, Espreguigadeiras, Comodas,
Armoires, Mesinhas de cabeceira, Moveis residenciais
personalizados
22-12 58 83 Maveis residenciais personalizados
22-125900  Sistema de mobilia Moveis de sistema de componentes suspensos por painel,
Maveis de sistema de componentes independentes, Moveis para
sistema de vigas, Moveis de sistema de mesa, Mdveis de
sistemas personalizados
22-12 59 83 Sistema de mobilia personalizados

3
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INFORMAGAQ

Informagoes bésicas: ndo sao necessariamente suficientes
para analises detalhadas.

InformacGes completo: gerar estimativa de custo ou
planejar a compra

Pode incluir informacoes (teis para a operagao e manuten-
cao da instalacao

Representacdo genérica: quantidades, tamanho, forma,
localizacao e orientacao aproximados

Representacdo genérica, com atributos e relacionamentos
exatos

Representacao especifica: quantidade, tamanho, forma,
orientacao e interfaces com outros sistemas de construcéo

Representacéao detalhada: detalhes de fabricagao, monta-
gem e informacoes de instalacao. Detalhes suficientes para
fabricagao e montagem.

Representacdo verificada em campo em termos de tama-
nho, forma, localizagao, quantidade e orientacao. Represen-
tacao virtual das condigoes reais da instalagao.
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B DEFINIGOES OPCIONAIS

0 QUE EDITAR

ARMARIOS E ESTANTES

Definigdes gerais: modelo do movel, dimensdes gerais, materiais e acabamentos.

Definigoes internas: divisoes internas (verticais e horizontais), elementos internos
(portas, painéis, gaveta, puxador, e demais elementos internos), base e topo (nao
aparecem nos mobilidrios do mercado, verificar viabilidade técnica),

Representacao grafica e informacao: representacao em 2D e 3D (variagoes conforme
nivel), espaco minimo necessario, descri¢éo (todo tipo de descrigao textual como
fabricante, custo, peso, numero de série, nimero de inventario, peso, ano de produgao
etc. e também campos em branco para serem definidos pelo projetista.

CADEIRAS

Definigdes gerais: estilo geral, materiais e acabamentos, forma ou formato.
Caracteristicas especificas como estofado, bragos etc.

Representagao grafica e informagao: Representacdo grafica e informacao:
representacdo em 2D e 3D (variagoes conforme nivel), espaco minimo necessario,
descri¢ao (todo tipo de descricao textual como fabricante, custo, peso, nimero de
serie, nimero de inventario, peso, ano de producéo etc. e tambhém campos em branco
para serem definidos pelo projetista.



]
| I’ MESAS

Definigoes gerais: modelo ou estilo, materiais e acabamentos, modelo, forma ou
formato.

Definigoes especificas: opcionais na estrutura da cama como gaveta, puxador,
prateleira, tampo, perna, estrutura. Verificar limitagoes técnicas do movel.

Representacao grafica e informagao: representacao em 2D e 3D (variagoes conforme
nivel), espago minimo necessario, descrigao (todo tipo de descrigéo textual como
fabricante, custo, peso, numero de série, nimero de inventario, peso, ano de producao
etc. e também campos em branco para serem definidos pelo projetista.

kﬁ]
. CAMAS

Definicoes gerais: modelo ou estilo, dimensoes (neste caso, as op¢ées de dimensoes
podem ser sugestoes atreladas as dimensoes de colchdes disponiveis no mercado)

Definigoes especificas: opcionais na estrutura da cama como perna ou suporte,
gaveta, puxador, prateleira, cabeceira, mesa de cabeceira etc., ou seja, elementos que
podem compor 0 movel). Em termos de representacéo, opcionais de colchao,
travesseiro e outros elementos que nao fazem parte do movel em si também podem
fazer parte.

Representacao grafica e informagao: representacao em 2D e 3D (variacGes conforme
nivel), espago minimo necessario, descrigéo (todo tipo de descrigéo textual como
fabricante, custo, peso, numero de série, nimero de inventario, peso, ano de produgao

etc. e também campos em branco para serem definidos pelo projetista.
6
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I DEFINIGOES OPCIONAIS
COMO EDITAR

il
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DIMENSIONAR

A edicao do tipo “dimensionar” é autoexplicativa, isto é, modificar
dimensdes do movel de maneira numeral. Corresponde a estabelecer um
numero que sera a dimensao. Este modo de edic&o é o que mais apareceu,
constando na maioria dos casos mesmo que de maneira geral . O que pode
ser dimensionado, varia conforme o movel, em fungao da forma como ele
foi concebido e da viabilidade definida no momento que foi desenvolvido.

DIMENSIONAR DETALHE

Dimensionar detalhes corresponde a possibilidade de poder modificar a
dimensao de detalhes como, por exemplo, espessuras Também de
maneira numeral. Trata-se de indicar medida, uso de numeral, mas pode
haver valores maximos e minimos, quando diz respeito a elementos que
definam a estrutura do mével ou sejam limitados por outro aspecto. Por
exemplo, dimensionar o chanfro deve estar ligado a espessura do elemento
nao podendo ser maior que este. No caso de espessura de materiais, essa
dimenséo de detalhe poderia ser substituida por escolher entre opcées,
deixando nas opgoes apenas espessuras de madeira, por exemplo, que
existam no mercado, contribuindo para a viabilidade de execucéo do movel.

QUANTIFICAR

A opcao quantificar trata do estabelecimento de quantidades, também, de
maneira numeral. A quantificagao também pode influenciar na dimenséo
geral do movel, por esse motivo o projetista deve considerar também
fatores técnicos.
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OPCAQ SIM E NAO

A opcéo sim ou ndo faz com que o objeto tenha ou ndo certa caracteristica.
A opcéo afeta ndo s6 o movel em si, mas, também, as suas demais
edicoes. Por exemplo, ao escolher que tera gaveta, podera usar a opcéo de
escolher o puxador. Se decidir que terd porta, havera a opcéo de escolha do
painel. E uma opc¢ao simples, mas permite uma maior personalizacéo do

— Objeto.

ESCOLHER ENTRE OPGOES

Escolher entre opg0es é uma das maneiras de edicao mais rapidas, pois ja
fornece ao usuario opgoes prontas de edicao sem precisar desenvolver
uma. Apesar de ndo permitir um grande nivel de personalizagao, facilita o
processo de edicao permitindo editar o movel de maneira simples. A partir
de uma lista com diferentes opgoes o projetista modifica o objeto.

CRIAR NOVA OPGAO

Criar uma nova opcao é a maneira que permite um maior nivel de
personalizagcao. Geralmente ocorre ao final de uma lista de opcoes, portanto
existe possibilidades de escolha e, ainda, a maneira de criar uma nova
opcéo. A situacao de criacao de nova opgao é somente usada caso as
opcoes apresentadas inicialmente nao satisfazem ao profissional. Um
exemplo poderia ser o de criar perfil de chanfrados, ou pés de mesa que
tenham o perfil desenhado e extrudado ou rotacionado em torno de um
eixo. O importante é que essa criacao de uma nova opcéo nao prejudique a
viabilidade do movel, portanto o projetista deve definir as limitacoes dessa
personalizagao.

DESCREVER

A opcéo descrever esta presente, exclusivamente, nos campos de
informacao, e é preenchida de maneira textual com palavras ou frases ou
numeros. Como, por exemplo: fabricante, origem, descricao de elemento da
construcao e custo.

182



