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RESUMO

A induUstria da construgdo civil tem um papel relevante na geragdo de empregos e no desenvolvimento
socioeconOmico das cidades, no entanto existe uma dificuldade enfrentada por arquitetos e urbanistas devido a
demora na aprovagdo de projetos arquiteténicos pelas prefeituras municipais, atribuida a ndo conformidade dos
projetos com as leis municipais. Nesse contexto, este trabalho propde o uso da programagdo em software BIM
(Building Information Modeling), com o objetivo de desenvolver um plug-in para auxiliar no processo de aprovagao
de projetos arquitetdnicos em conformidade com as leis e regulamentagdes municipais de Passo Fundo-RS. A
metodologia adotada baseou-se em uma revisdo aprofundada de literatura, levantamento documental, e
desenvolvimento de um protoétipo de plug-in para Revit, desenvolvido em Dynamo usando a linguagem Python. O
prototipo proposto envolve a integragdo de dados urbanisticos ao Revit para automatizar a coleta de informagdes
como dimensGes de edificios, dreas de lote, recuos, entre outras métricas. Os resultados revelaram que a
implementacdo de rotinas de programagdo em BIM, especialmente para Revit, tem potencial para reduzir
significativamente os tempos de espera para aprovacao de projetos na prefeitura, melhorando sua adequagdo as
normas municipais, € minimizando pendéncias e retrabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Programacdo em BIM. Projetos Arquiteténicos. Dynamo. Parametrizagdo.

SUMMARY

The construction industry plays a significant role in job creation and the socioeconomic development of cities.
However, architects and urban planners face challenges due to the delay in the approval of architectural projects by
municipal governments, attributed to the non-compliance of projects with local laws. In this context, this study
proposes the use of programming in BIM (Building Information Modeling) software, with the aim of developing a plug-
in to assist in the process of approving architectural projects in compliance with the municipal laws and regulations of
Passo Fundo-RS. The methodology adopted was based on a thorough literature review, document analysis, and the
development of a plug-in prototype for Revit, developed in Dynamo using the Python language. The proposed
prototype involves the integration of urban data into Revit to automate the collection of information such as building
dimensions, lot areas, setbacks, and other metrics. The results revealed that the implementation of programming
routines in BIM, especially for Revit, has the potential to significantly reduce the waiting times for project approvals
by the municipal government, improve their compliance with local regulations, and minimize pending issues and
rework.

KEYWORDS: Programming in BIM. Architectural Projects. Dynamo. Parameterization.

RESUMEN

La industria de la construccion juega un papel significativo en la creacion de empleo y el desarrollo socioeconémico de
las ciudades. Sin embargo, arquitectos y urbanistas enfrentan desafios debido a la demora en la aprobacion de
proyectos arquitectdénicos por parte de los gobiernos municipales, atribuida al incumplimiento de los proyectos con
las leyes locales. En este contexto, este estudio propone el uso de programacion en software BIM (Building Information
Modeling), con el objetivo de desarrollar un complemento para asistir en el proceso de aprobacién de proyectos
arquitectdnicos en conformidad con las leyes y regulaciones municipales de Passo Fundo-RS. La metodologia adoptada
se basd en una revision exhaustiva de la literatura, andlisis documental y el desarrollo de un prototipo de complemento
para Revit, desarrollado en Dynamo utilizando el lenguaje Python. El prototipo propuesto implica la integracion de
datos urbanisticos en Revit para automatizar la recopilacion de informacién como dimensiones de edificios, dreas de
lotes, retiros, entre otras métricas. Los resultados revelaron que la implementacion de rutinas de programacion en
BIM, especialmente para Revit, tiene el potencial de reducir significativamente los tiempos de espera para la
aprobacion de proyectos por parte del gobierno municipal, mejorar su conformidad con las regulaciones locales y
minimizar problemas pendientes y retrabajos.

PALABRAS CLAVE: Programacion en BIM. Proyectos Arquitecténicos. Dynamo. Parametrizacion.
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1 INTRODUCAO

Os projetos arquitetonicos submetidos a aprovagdo na prefeitura de cada municipio
muitas vezes tém seu desenvolvimento atrasado em funcdo de uma demora significativa para
esse procedimento, principalmente, em virtude da complexidade normativa das leis
municipais.Tal complexidade ndo apenas impacta a celeridade da aprovagdo, mas também
representa um desafio para a prépria concepcdo dos projetos. Isso porque a necessidade de
conciliar diferentes regulamentos municipais desencadeia uma série de revisGes nos projetos
arquitetoénicos, levando a um adiamento consideravel para o inicio das obras, além de impactar
na viabilidade financeira e exceléncia técnica dos projetos desenvolvidos por profissionais
qualificados e com expertise na area de atuacao.

E importante destacar que um dos principais avancos tecnoldgicos da construcdo civil
consiste na aplicagdo do Building Information Modeling (BIM) a atividade de desenvolvimento
de projetos arquitetonicos, que permite a gestdo integrada de projetos e processos de
construcdo, desde a concepgdo até a manutencdo do edificio. Uma das principais referéncias
sobre o BIM é o "Manual de BIM", de Chuck Eastman et al. (2014), apresentando de forma
detalhada o conceito, as praticas, as tecnologias e os impactos do BIM no setor de Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC). De acordo com os autores, o BIM é uma mudanca paradigmatica
na forma como os projetos de construgao sao concebidos, construidos e gerenciados, uma vez
gue essa tecnologia possibilita a criagdo de modelos virtuais 3D precisos e detalhados, que sao
capazes de incorporar informacgdes de diversos sistemas e subsistemas da edificagdo. Com isso,
é possivel realizar simulacGes e analises que antes eram feitas apenas apds a conclusdo da
construcdo, permitindo identificar e corrigir problemas antes mesmo do inicio da obra. O BIM
também permite uma melhor gestdo de custos e prazos, facilitando a tomada de decisdes e
minimizando possiveis erros ou retrabalhos. De fato, o BIM pode ser considerado como uma
evolucdo do processo de projeto, ja que oferece novas possibilidades de visualizacdo e
processamento da informacao.

De acordo com Romero e Scheer (2009), a parametrizacdo dos elementos construtivos
na modelagem BIM permite que o projeto seja alterado de forma mais eficiente e rapida. Essa
caracteristica é especialmente util quando se trata de adequar o projeto as legislacGes
municipais, que muitas vezes exigem modificacdes especificas em elementos como escadas,
elevacdes, entre outros. Com a interconexdo e integracao dos elementos no BIM, é possivel
obter atualizagdes instantdneas que refletem em todo o projeto, reduzindo conflitos e
facilitando as revisOes necessarias para aprovac¢do de um projeto na prefeitura, além de resultar
em maior produtividade e eficiéncia no processo de aprovagao de projetos na prefeitura.

O presente artigo tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de plug-in
com o intuito de otimizar o processo de verificacdo da conformidade dos projetos arquitetdnicos
com as regulamentagdes municipais de Passo Fundo-RS. De fato, trata-se de uma rotina de
verificacdo da conformidade dos projetos em relacdo as normas da zona urbana, identificando
e destacando discrepancias, usando um template especifico no Revit. Portanto, é uma
ferramenta capaz de simplificar e automatizar aspectos criticos deste processo, o que
representa um avango significativo na forma como arquitetos e urbanistas se aproximam do
processo de design e aprovacdo, potencializando a eficiéncia e a precisdo dos projetos.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nessa pesquisa foi dividida em quatro etapas principais:
Revisdo de Literatura, Levantamento Documental, Desenvolvimento do Protétipo de Plug-in, e
Analise e Discussdo dos Resultados.

A primeira etapa adotada envolveu um processo de revisdo de literatura sobre quatro
tdépicos fundamentais, que sdo: o uso da tecnologia na arquitetura, a evolu¢do dos softwares
arquitetoénicos, o uso de Building Information Modeling (BIM) e a programacdo na arquitetura.

A segunda etapa da metodologia consistiu em realizar o levantamento documental das
leis municipais de Passo Fundo, incluindo o Plano Diretor (Lei Complementar n? 170 de 09 de
outubro de 2006) o Cédigo de Obras (Lei Complementar n? 399 de 07 de novembro de 2016) a
fim de identificar quais os processos para a aprovacdo de projetos e as principais diretrizes de
projeto exigidas pela Prefeitura Municipal de Passo Fundo.

A terceira etapa foi o desenvolvimento do protdtipo de plug-in com base nos requisitos
de projeto exigidos pela prefeitura de Passo Fundo para aprovacdo de acordo com as leis
municipais, identificados na etapa anterior de levantamento documental e analise desses
documentos. O plug-in foi desenvolvido utilizando a ferramenta de programacao visual Dynamo
(PRIMER, 2023) para Revit.

A quarta etapa correspondeu a andlise e teste do protdtipo de plug-in desenvolvido
visando demonstrar seu funcionamento e identificar suas potencialidades, bem como possiveis
fragilidades do mesmo, para que fosse possivel propor ajustes e melhorias futuras.

3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do protétipo de plug-in de verificagcdo de conformidade foi dividido
em oito etapas, conforme os procedimentos necessarios para constru¢do de uma rotina com os
recursos do Dynamo para Revit, no BIM. Além disso, a rotina de verificacdo de conformidade
necessita de um template especifico para ter acesso a base de dados do Revit, em que foram
inseridos dados urbanisticos especificos, essenciais para a verificagio de conformidade do
projeto com as diretrizes estabelecidas. A seguir estdo apresentadas as oito etapas de
desenvolvimento do protétipo.

Etapa 1: Criacdo de Interface de Usuario

Nesta etapa foi criada uma interface de usudrio configuravel permitindo que o usudrio
forneca os dados de projeto. Na Figura 1, que traz parte da programacao visual em “nodos ou
nos” desenvolvida utilizando o Dynamo, os “Code blocks” e os elementos "TextBox Data"
trabalham em conjunto para coletar e organizar parametros como altura, taxa de ocupacao, taxa
de permeabilidade, coeficientes de ventilacdo e iluminagdo, recuos, e inclinagdo da rampa, que
sdo essenciais no processo de design e conformidade normativa de projetos arquiteténicos. Ja
o uso do né "Slider" facilita o ajuste dindmico de um determinado valor dentro de um intervalo
definido, fornecendo interatividade e controle granular aos usuarios para a definicdo do nimero
de pavimentos da edificagdo.

Na parte inferior da Figura 1, na area cor de laranja, o grupo "Limpar Elementos"
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mostra um processo destinado a manutencdo do processo de verificagdo. Esses elementos
servem para coletar todos os elementos da vista no Revit e limpar as cores vermelhas pintadas
nos elementos em desacordo. Cada vez que o projeto for testado e reprovado, o usuario podera
limpar esses elementos para fazer as corregdes para testar novamente com a vista limpa.

Figura 1 — Programacdo visual em Dynamo para desenvolvimento da Interface do Usuario

MENU (INPUTS)
e ey

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Etapa 2: Analise de esquadrias

Nesta etapa, o procedimento para analise de esquadrias, mais especificamente das
janelas, que sdo referenciadas pela categoria "Rooms" no Revit, foi desenvolvido comecando
pela selecdo de todas as janelas, garantindo que apenas os elementos pertinentes a fase atual
de construcao fossem considerados.

Assim, a proxima agdo consiste na coleta de parametros especificos dos elementos
selecionados, ou seja, a altura e a largura. Estes parametros sdo essenciais para o calculo
subsequente da area de cada janela, um passo importante na avaliacdo de conformidade com
normas de iluminagdo natural e ventilagcdo, critérios esses que foram definidos pelo usuario no
“Menu de inputs” apresentado na Figura 1.

Na Figura 2, o diagrama apresenta uma série de operacdes matematicas destinadas a
calcular a drea total das janelas, que em seguida é comparada com os dados obtidos com os
requisitos de iluminagdo e ventilagio estabelecidos anteriormente pelo usudrio. Essa
comparagdo é de extrema importancia para assegurar que os ambientes cumpram com os
padrdes estabelecidos para o bem-estar e eficiéncia energética dos espacos internos. Apds a
execucao dos calculos, uma lista é criada para compilar todos os dados relevantes.
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Figura 2 — Programag¢do em Dynamo para o calculo da area total das janelas

Esquadrias

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em seguida, sdo realizadas verificacGes condicionais: se a area calculada das janelas
nao atende aos requisitos estabelecidos de iluminagdo e ventilagdo, definidos anteriormente
pelo usuario, entdo as janelas correspondentes sdo marcadas visualmente através da alteracao
da cor para vermelho, como apresentado na Figura 3.

Por fim, a rotina consolida todos os elementos verificados em uma lista final. Se a lista
resultar em um ndmero menor que o valor de elementos esperado, baseado nos inputs
(entradas) do usudrio, uma acdo é acionada para destacar os elementos que necessitam de
revisdo. Caso contrario, a rotina sinaliza que tudo esta conforme o necessario para o processo
de avaliacdo e documentacdo prosseguir sem interrupgdes.

Figura 3 — Marcagdo em vermelho para dreas calculadas que ndo atendem aos requisitos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Dando continuidade a andlise das esquadrias, a rotina encaminha-se para a sec¢do de
cotas, em que os nds sdo configurados para coletar dados da categoria "Dimensions" (cotas) no
Revit, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Programagdo em Dynamo para verificagdo das cotas

¥ GalegoyByName

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Desse modo, o processo avancga para o filtro de cotas por tipo para identificar aquelas
gue correspondem aos critérios estabelecidos. Tendo realizagdo a filtragem das cotas, os valores
dessas cotas sdo extraidos e organizados em uma lista. E uma etapa importante, pois visa
preparar os dados para o préximo estagio, onde estes valores serdo comparados com os valores
de entrada fornecidos pelo usudrio. Esse processo de comparacdo é essencial para determinar
se as dimensdes do projeto estdo alinhadas com as expectativas e com os padrdes necessarios
para a funcionalidade e conformidade do edificio.

Etapa 3: Andlise dos niveis de construgao e eleva¢ao do telhado

Nesta etapa, o foco do procedimento foi a andlise dos aspectos verticais do edificio,
abordando a coleta e o processamento de informagdes relativas aos niveis de construgdo e a
elevagdo do telhado. Dentro do grupo "Niveis" apresentado na Figura 5, a rotina é iniciada com
um code block definindo a busca pela categoria "Levels" (niveis), seguido pelo nd
"Category.ByName", que é responsavel pelo processo de sele¢do especifica dentro do Revit.

Desse modo, todos os elementos desta categoria sdo coletados e suas elevacdes sao
extraidas, sendo um dado importante para determinar a quantidade de andares do edificio,
fornecendo uma visao geral da distribui¢ao vertical do projeto.

Em paralelo, no grupo "Telhado", a rotina utiliza um processo similar para identificar
o ponto mais alto do telhado, o que é fundamental para mapear a altura maxima da edificacdo.

Ambos os conjuntos de dados, dos niveis e do telhado, sdo entdo organizados e
analisados. Os niveis sdo ordenados e quantificados para fornecer o nimero total de andares,
enguanto a altura maxima do telhado é estabelecida pela elevacdo da cumeeira.
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Figura 5 — Programagdo em Dynamo para verificagdo dos Niveis e do Telhado
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
Etapa 4: Analise das Areas dentro do projeto

Nesta etapa é realizada a coleta das dreas dentro do projeto, que é um procedimento
gue tem seu inicio com a definicdo do alvo da busca, especificando a categoria "Areas" (Figura
6) por meio de um Code Block, que serve como um filtro inicial para a sele¢do de elementos no
Revit. Desse modo, os dados coletados sdo analisados posteriormente com os dados dos inputs
(entradas) do usudrio, com o intuito de calcular os indices urbanisticos e verificar se estdo
conformes ou desconformes com a Lei Municipal.

Figura 6 — Programacdo em Dynamo para verificacdo das Areas do projeto
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
Etapa 5: Coleta de informagGes sobre as divisas do terreno dentro do BIM

Nesta etapa, o foco é desenvolver o procedimento para a coleta de informacgdes sobre
as divisas do terreno dentro do modelo BIM. Assim, o primeiro passo é fazer a especificacdo das
Linhas de Propriedade do Modelo no Revit, que sdo elementos usados para representar os
limites legais do lote, como linhas de divisa. Desse modo, a rotina seleciona todos os elementos
desta categoria, facilitando a identificacdo das fronteiras do terreno e as areas de recuo
necessarias, o que é essencial para verificar as limitagdes espaciais do projeto, além de assegurar
gue o projeto da construgdo considere os parametros estabelecidos e as restricbes legais do
lote.

Em seguida, s3o extraidos os parametros de area. E necessario destacar a importancia
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da captura dessa informacdo, pois a drea total do lote impacta diretamente em uma série de
decisdes de projeto, incluindo o dimensionamento e a distribuicdo das edificacbes no espaco
disponivel. Assim, ao obter as areas das linhas de divisa do lote, a rotina prepara o terreno para
uma andlise de como o espaco pode ser otimizado de acordo com os regulamentos de
zoneamento urbano e as exigéncias do projeto, o que permite que sejam realizados calculos
subsequentes para indices de construcao e taxas de ocupagao.

Etapa 6: Analise das Rampas do Projeto

Nesta etapa o procedimento cuidou dos aspectos relacionados com as rampas do
projeto, que se iniciou com a selegao dos elementos da categoria "Ramps" no Revit, que permite
identificar todas as rampas presentes no modelo arquiteténico.

Em seguida, é desenvolvida uma comparacdo destes dados de inclinagdo com os
critérios definidos pelo usudrio. Se a inclinagdo de uma rampa ndo estiver em conformidade com
os parametros estabelecidos, altera-se a cor da rampa para vermelho no modelo, servindo como
um alerta visual que destaca a necessidade de revisdao ou modificacdo do elemento em questao.

Etapa 7: Calculo de indices urbanisticos

Nesta etapa, o procedimento de criacdo da rotina consiste no cdlculo de indices
urbanisticos (Figura 7) que é uma fase decisiva para a verificagdo da conformidade do projeto
com os regulamentos de planejamento urbano. Assim, a rotina estrutura dados para o calculo
dos indices de acordo com as areas de construgdo, projecdo e permeavel do modelo do Revit.

Figura 7 — Programacdo em Dynamo do Calculo dos indices Urbanisticos

\C{ ices Urbanistjcos
«D3\ble click here to edit group descriptiol

Dictionary.ByKeysValues ['1 Code Block ['1 Code Block

> dictionary 11Bui BulidingArea

> 3 Ge eBy : SitaArea
ProjectionArea

PermeanleArea

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Esse processo é executado ao acessar os valores de parametros especificos associados
a essas areas e os calculos realizados levam em consideragdo os dados do projeto e os inputs
(entradas) do usuario, incluindo as especificagcdes detalhadas do coeficiente de aproveitamento,
taxa de ocupacao, taxa de permeabilidade, niveis, altura e recuos.

Etapa 8: Analise de conformidade das cotas no Revit

Nesta etapa, o procedimento consiste na analise de conformidade das cotas no projeto
Revit. Os nés sdo configurados para verificar se as cotas estdo de acordo com os critérios
estabelecidos e, caso ndo estejam, para aplicar uma agdo visual que destaca em vermelho essas
discrepancias.
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Apds a etapa inicial de insercdo de dados no “Menu de Inputs”, todos os processos,
desde a coleta de dados de elementos especificos do projeto até a validacdo das cotas, sdo
executados de maneira sequencial. Cada conjunto de nds que coleta dados — 4areas, niveis,
esquadrias e divisas — trabalha em conjunto com a fase de validacdo, que checa essas
informacgdes em relagdo aos critérios do usudrio. Esse encadeamento assegura que, uma vez
gue os dados sdo coletados, eles sdao imediatamente avaliados para garantir que estdo em
conformidade, tudo dentro da mesma fase de processamento da rotina.

Todos os dados coletados e verificados nas fases anteriores convergem para a préxima
fase, onde um script (codigo) em Python é responsavel por realizar o processamento final. O
script analisa cada conjunto de dados em busca de conformidade ou desconformidade com os
critérios estabelecidos. Assim, os resultados dessa andlise sdo sintetizados em uma mensagem
gue sera exibida diretamente no Revit, se todos os parametros estiverem em conformidade, a
mensagem confirmara que o projeto esta de acordo com os requisitos. Caso contrario, ela
indicara as areas de desconformidade que necessitam de passar por uma revisao.

Para finalizar a explicacdo do desenvolvimento do protétipo de plug-in, é apresentado
na Figura 8 uma visao geral da cadeia de processos estabelecidos, onde a regiao em azul destaca
afase inicial onde os usudrios fornecem os inputs - esses sdao os dados essenciais que direcionam
todas as andlises subsequentes, incluindo parametros variados, desde dimensdes de elementos
até requisitos especificos de zoneamento.

Figura 8 — Overview da rotina completa

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A regido em laranja (Figura 8) identifica a fase de limpeza de elementos, constitui uma
etapa importante para assegurar que o modelo esteja livre de quaisquer dados redundantes ou
desnecessarios que possam obstruir ou confundir as andlises futuras. Ja a grande area em verde
representa o coracdo do processamento de dados, em que todos os elementos coletados - areas,
niveis, esquadrias, cotas e rampas - sdo submetidos a uma verificacdo de conformidade. Nessa
parte da rotina, os dados do modelo sdo comparados com os inputs fornecidos e as normas
aplicdveis, para garantir que o projeto esteja de acordocom todos requisitos.

Por fim, a se¢do em roxo (Figura 8) encapsula a andlise final dos dados e a geragdo de
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outputs (saidas). Um script em Python executa o cdlculo dos indices urbanisticos, levando em
conta todas as varidveis relevantes do projeto. Dependendo dos resultados dessas analises,
mensagens de conformidade ou desconformidade sao geradas, proporcionando feedback claro
e direto aos usuarios através da interface do Revit.

Essa rotina inteira € um exemplo de como a automacao pode ser aplicada no contexto
do BIM para conduzir verificagdes de conformidade de maneira eficiente, reduzindo o risco de
erros e assegurando que o projeto atenda a todas as normas e regulamentagdes antes de
avangar para a fase de execugdo ou entrega.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Para verificar se o plug-in de verificagdo de conformidade desenvolvido atende aos
objetivos propostos, desenvolveu-se uma simulacdo da execucdo desse plug-in tendo em vista
a aprovacao de projetos conforme as leis urbanisticas municipais de Passo Fundo-RS.

Para executar o plug-in de verificacdo de conformidade, o procedimento inicial é
acionado através do dynamo player. Além disso, é necessario carregar o template criado
previamente, juntamente com as pré-configuragdes do projeto. Apds executar o plug-in, uma
tela é aberta exibindo alguns valores pré-definidos (Figura 9) e para o preenchimento é
necessario extrair as informacgdes solicitadas dos relatérios elaborados, bem como do plano
diretor ou codigo de obras da localidade. Nesta simulacdo, os valores pré-definidos
correspondem as legislagdes urbanisticas de Passo Fundo-RS e servem como base para que o
plug-in possa compara-los com o que esta definido no projeto.

Figura 9 —Tela de visualizagdo do Verificador de Edificages
CTALE L. - i

& Data-Shapes | Mulli Input Ul ++

VERIFICADOR DE
EDIFICACOES

am E-

% By TERREO

Cost lumeeges &
el venlagan 12
HIVES ' |
ALTURA

FECUD RN TAL S

RECLIOLATERAL 16

RECUDFUNDOS 15

INCURAGE LA 83
FAMPA

Limpar Elmentzs ] Yagtia

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2024.

Conforme a Figura 9, o termo "CA" refere-se ao coeficiente de aproveitamento, "TO"
a taxa de ocupacgdo e "TP" a taxa de permeabilidade. Os coeficientes de iluminagdo e ventilacdo
frequentemente sdo expressos na legislagdo como fracbes (1/6 e 1/12), mas para facilitar os
calculos, foram convertidos para nimeros inteiros. O campo "Niveis" indica quantos andares a
construcdo tera, enquanto o campo "Altura" deve receber a altura maxima permitida para a
edificacdo de acordo com o plano diretor. Quanto aos recuos, é necessario informar quantos
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metros a legislagdo permite em cada lado. O recuo lateral e de fundos estad predefinido em
1,50m, de modo que a cota seja inclusa no projeto se houver alguma janela nessas orientagdes,
conforme permitido pela prefeitura de Passo Fundo. E a inclinacdo padrdo para rampas é de
8,33%, no entanto, para rampas de veiculos, pode chegar até 20%.

A caixa de selegdo "Limpar Elementos" é utilizada apds uma verificacdo que identifica
irregularidades, sinalizadas em vermelho pelo plug-in. Ao acionar esse botdo, a rotina limpa o
desenho do projeto para permitir uma nova verificagao.

Considerando que o projeto em analise, nesta simulacdo, foi desenvolvido em
conformidade com os parametros estabelecidos pelas legislacdes urbanisticas, ao acionar a
opc¢do do botdo "Set Values", o plug-in apresenta uma notificagdo de aprovagdo, conforme

apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Tela de visualizagdo da Notificagdo de Aprovagao

—@b—l Room Schedie 2

§ Application Dynamo Player For Revit - VERIFICADOR X

2= Aprovado. As definicdes de projeto estdo de
acordo com as Leis Municipais

jagdo e Localizacio

. Fechar 020 - Planta Baixa Tcnica 1
03 Checklist - Planta Baixa

- P .

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Figura 11 é apresentada uma nova simulag¢do, na qual os parametros estabelecidos
foram excedidos para provocar a reprovacao do projeto, que exibiu uma mensagem de feedback
identificando os itens nos quais houve reprovacao, além de destacar em vermelho os elementos
correspondentes no desenho, conforme exemplo da Figura 11.

Figura 11 — Tela de visualizagdo da Mensagem de Reprovacdo do Projeto
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06 Checkiist 0 Pdblico

07 Checkhst S
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10 Checkfist
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13 Checklist - Obra Facil PMPF

+ Bl Families

Fonte: Elaborado_pelo pesquisador, 2024.

A mensagem de reprovacdo, destacando os pontos em que o projeto ndo atende aos
critérios estabelecidos pelas leis urbanisticas (Figura 11), € uma funcionalidade extremamente
importante para o trabalho de revisdo dos arquitetos. Ao evidenciar especificamente as areas
de ndo conformidade, ela oferece uma orientacdo clara sobre quais aspectos precisam ser
ajustados para garantir a conformidade do projeto com as regulamentag¢Ges municipais.

Além disso, a identificagdo visual em vermelho dos elementos reprovados na planta
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do projeto é importante, pois permite que o arquiteto identifique e visualize com rapidez as
areas problematicas do projeto, permitindo que concentre seus esforgos de revisdo de forma
mais assertiva. Em projetos de grande complexidade, essa estratégia economiza tempo e
recursos, possibilitando ajustes precisos e oportunos de forma efetiva e eficiente.

Apds as revisGes e corregOes, é feita a solicitagdo para que a rotina remova as
marcacdes feitas anteriormente e seja novamente executada a rotina para a aprovagao do
projeto. Desse modo, as rotinas automatizadas implementadas em um plug-in BIM permitem
uma analise mais rapida e precisa, identificando discrepancias e garantindo que os projetos
atendam as exigéncias locais antes da submissdo final, o que reduz substancialmente a
incidéncia de pendéncias e revisdes. Também foi possivel perceber como a automatizagdo, por
meio de rotinas, pode simplificar a verificagdo da conformidade regulatdria, potencializando a
precisdo das avaliagdes, oferecendo uma seguranca adicional no processo de aprovacdo,
garantindo que todos requisitos sejam avaliados assertivamente.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um protétipo de plug-in para
verificacdo da conformidade dos projetos arquitetonicos segundo as leis municipais de Passo
Fundo/RS.

Assim, a partir da execucdo do plug-in de verificacdo de conformidade foi possivel
identificar tanto a conformidade quanto a ndo conformidade dos projetos testados,
demonstrando que o uso de rotinas automatizadas no Dynamo para Revit podem otimizar os
processos de verificacdo da conformidade de projetos arquitetonicos com as regulamentacgoes
municipais de Passo Fundo/RS, evidenciando a interseccdo entre tecnologia e pratica regulatéria
e sugerindo uma nova dimensao no design e verificagao de projetos.

Além disso, foi possivel verificar a efetiva possibilidade de reduzir os prazos de
verificacdo de conformidade dos projetos arquitetonicos, que no processo tradicional pode
estender-se por semanas ou até meses, dependendo da complexidade do projeto e da eficiéncia
dos processos administrativos municipais.

Assim, o emprego de rotinas automatizadas desenvolvidas no Dynamo para Revit,
adaptadas para verificar a conformidade dos projetos arquitetdnicos com as leis municipais de
Passo Fundo/RS, evidencia a expressiva interacdo entre as novas tecnologias e as praticas
estabelecidas no campo da arquitetura e urbanismo, particularmente no contexto da
conformidade regulatdria.

A implementag¢do dessas rotinas no plug-in BIM desenvolvido demonstrou que a
integracao de ferramentas digitais avangadas no processo de design e aprovagao pode resultar
em melhorias substanciais na eficiéncia, precisdo e velocidade dos procedimentos regulatérios,
além de potencializar a capacidade dos profissionais de focar no aspecto criativo e inovador do
design arquitetonico, aspectos que s3do frequentemente ofuscados pelas exigéncias
burocraticas.
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