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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de ferramenta de verificacdo de requisitos de projeto de
arquitetura de biotérios - o VeR_Arq -, desenvolvido através de API (Application Programming
Interface) e que funciona internamente ao Revit®. Este estudo apresenta os requisitos de projeto, as regras
de negocio e o funcionamento desta ferramenta.

Palavras-chave: verificagdo de requisitos, Revit® API, processo de projeto.

ABSTRACT

This article presents the rool’s development of check requirements of architectural design for vivariums -
the VeR_Arq - developed by APl (Application Programming Interface) and that works internally to
Revit®. This study presents the design requirements, business rules and operation of this tool.

Keywords: check requirements, Revit® API, project process.

1 INTRODUCAO

A verificacdo de requisitos de um projeto pode, atualmente, ser realizada por meio da
utilizacdo de alguns softwares, com base na tecnologia BIM®. Dentre eles, cita-se 0
Solibri Model Checker® e o Trelligence Affinity®. Nestes programas, é possivel verificar
a area minima dos ambientes, a conexao entre eles, sua localizacdo nos pavimentos da
edificacdo e a localizacdo adequada de mobiliario / equipamento, por exemplo.

O objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de uma ferramenta — o
VeR_Arq - que funciona internamente ao Revit® %e, com ela, reduzir a necessidade de
exportagdo para outros softwares. O Revit® API (Application Programming Interface) é
a interface pela qual um programador pode se comunicar com o nucleo do software,
através de bibliotecas disponibilizadas pela empresa que o comercializa, neste caso, a
Autodesk®.

O tipo do metodo utilizado para o desenvolvimento deste trabalho quanto aos
procedimentos é o constructive research, que é uma abordagem de pesquisa para 0

! Para este artigo, adotamos como referéncia tedrica basica para o BIM, o texto de EASTMAN... [et al.],
BIM handbook: a guide to building information modeling for owners, managers, designers, engineers,
and contractors.

% Revit é uma plataforma da Autodesk que usa a tecnologia BIM. E um software de design de projeto de
arquitetura e engenharia e um sistema de documentacdo que suporta as diversas fases do processo de
projeto.
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desenvolvimento de construcdes inovadoras — artefatos (LUKKA, 2003 apud
BALDAUF, 2013). O estudo é exploratério no sentido de desenvolver uma légica de
programacdo que relacione os diversos requistos de um projeto de arquitetura para um
biotério. Biotérios possuem programa arquitetbnico com requisitos especificos e
padronizados por normas e foi por isto, neste trabalho, utilizado para a demonstracéo da
funcionalidade do VeR_Arg.

Utilizou-se para tal, a modelagem de um banco de dados com todos os itens a serem
comparados neste projeto, além da modelagem das rela¢cdes ou regras de negocio entre
os itens a serem verificados. Especificamente nesta pesquisa, foram verificados os
ambientes, os equipamentos e o fluxograma, através das conexdes (portas).

2 FUNDAMENTACAO

2.1 Requisitos de Projetos de Biotérios

Segundo Cardoso (2000), “biotérios sdo instalagdes capazes de produzir e manter
espécies animais destinadas a servir como reagentes biolégicos em diversos tipos de
ensaios controlados, para atender as necessidades dos programas de pesquisa, ensino,
producdo e controle de qualidade nas areas biomédicas, ciéncias humanas e tecnoldgicas
segundo a finalidade da institui¢ao”.

O ambiente edificado para biotérios deve atender aos niveis apropriados de
biosseguranca para propiciar condi¢des adequadas de trabalho (Pessoa, 2008), além de
assegurar a qualidade dos animais e das pesquisas. Para atender as questbes de
biosseguranca, sistemas e equipamentos de elevados custos de implantacdo e operacao
sd0 necessarios. Para a separacdo de areas possivelmente contaminadas das areas
limpas, pode-se utilizar como barreiras de contencdo, antecAmaras, autoclaves® com
dupla porta, microisoladores* entre outros.

As salas dos animais devem ser separadas por espécie e também pela qualidade sanitaria
e genética que se pretende para eles. A partir desta identificacdo, deve-se avaliar o nivel
de biosseguranca requerido para a manipulacdo dos agentes de risco. Para a avaliagdo
do nivel de biosseguranca deve-se levar em conta a classificacdo do risco potencial do
agente bioldgico e a natureza da pesquisa.

No caso de tratar-se de biotérios de criacdo, 0s animais, mesmo 0S convencionais, Sao
considerados, em principio, ndo contaminados e, assim, ndo representariam riscos aos
funcionarios, & comunidade do entorno, ao ambiente e aos outros animais. Porém, trata-
se do risco biologico presumido. Assim, agentes infecciosos podem ser liberados
acidentalmente. Dai a necessidade da instalacdo de barreiras para que riscos e perdas
sejam minimizados e ndo atinjam toda a colonia de criagcdo, contaminem 0 meio
ambiente ou prejudiquem as pesquisas.

Na Figura 1, apresenta-se o fluxograma de um biotério de experimentacdo, com base em
NIH (2003). Podem-se verificar fluxos de pessoas, animais, materiais, equipamentos e
residuos. Assim, na linguagem dos pesquisadores, ha fluxos considerados sujos, limpos,
contaminados, ndo contaminados, descontaminados e ndo descontaminados.

¥ Autoclave é um equipamento utilizado na esterilizacdo de materiais e insumos, por calor sob pressdo. O
calor imido sob forma de vapor saturado sob presséo na autoclave é o fator de esterilizagdo (Majerowicz,
2008).

* Microisolador é a gaiola de paredes rigidas providas de tampa com filtro, que isola o ambiente interno
da gaiola do ambiente laboratorial (Majerowicz, 2008).
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Figura 1 — Fluxograma de um biotério
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Fonte: Baseado em NIH (2003)

2.2 Tipos de requisitos de Projetos de Biotérios

No caso de projetos de biotérios, os requisitos especificos de projeto para garantir o
funcionamento da edificacdo, seguindo normas e controles ambientais que visam a
padronizacdo das condi¢des sanitarias dos animais nela produzidos, correspondem aos
requisitos esperados.

Os requisitos explicitos para os biotérios sdo os declarados pelos clientes, que envolvem
desde as defini¢cbes para os tipos de animais a serem produzidos / mantidos (questdes
funcionais) até o nivel de impacto estético desejado (questbes de composicdo
arquitetdnica). O cliente pode ainda declarar as limitagGes financeiras para a construgéo
ou reforma do biotério.

Os recursos alcancaveis com o uso da ferramenta — a serem apresentados nesta pesquisa
- para satisfacdo e controle dos requisitos explicitos, atendem as defini¢es dos tipos de
animais a serem criados, porque tratam de questdes objetivas. Porém ndo contempla os
requisitos estéticos de composicdo que influenciam no que se pode chamar de beleza e
qualidade arquitetonica (questdes subjetivas).

Os requisitos implicitos para os biotérios sdo, por exemplo, o siléncio desejado para as
salas dos animais e para as salas de procedimentos, mas que ndo é declarado pelo
cliente. Ou ainda, o estudo de ergonomia para a sala de lavagem, com a correta
distribuicdo dos equipamentos visando atender a sequencia das atividades, sem idas e
vindas desnecessérias e sem os cruzamentos de fluxos entre os funcionarios.

Os requisitos inesperados para 0s biotérios podem ser, por exemplo, a insercdo de
elementos arquiteténicos que promovam maior qualidade ambiental e bem estar animal,
que ultrapassem o nivel minimo exigido e também as expectativas dos clientes. A

2956



verificacdo de atendimento a esses requisitos, tanto os implicitos quanto os inesperados,
ndo é objeto de estudo desta pesquisa. Os requisitos estudados nesta pesquisa para
verificacdo através do aplicativo sdo dos tipos especificos e explicitos e sdo indicados
na Figura 2.

2.3 VeR_Arq no processo de projeto de biotérios

O processo de projeto de arquitetura de biotérios envolve diversas fases e, por tratar-se
de um programa arquitetbnico complexo, a ideia de se utilizar o0 VeR_Arqg € de
aumentar o controle nos arranjos de fluxos, a fim de se atender aos requisitos legais e de
biosseguranca, criando-se um padrdo para verificacdo e validagdo nas fases mais
técnicas deste processo.

Pode-se, assim, sistematizar parte do processo de projeto, automatizando-se etapas de
verificacdo e de documentacdo das tomadas de decisdo. Ao otimizar esta parte do
processo, libera-se tempo e esforco para as demais fases, das que envolvem processos
criativos as que envolvem a verificagdo de outros requisitos, como os de diminuicdo do
impacto ambiental.

Uma das vantagens do uso da ferramenta no processo de projeto €, certamente, o fato do
aumento da necessidade de se ampliar o planejamento na fase inicial do processo, de
forma a organizar as informacdes e estrutura-las. Um dos itens do processo de projeto
que podem interferir na melhoria da qualidade do produto é o gerenciamento eficaz
destas informacdes — 0s requisitos de projeto.

“O gerenciamento de requisitos do cliente consiste na identificacdo, anélise, priorizacao
e disponibilizacdo das informagdes sobre as necessidades e preferéncias do cliente”
(KAMARA et al, 1999 apud BALDAUF, 2013). No caso desta pesquisa, foram
modelados 0s requisitos de projeto, esquematizados na Figura 2.

Figura 2 — Modelagem de requisitos realizada nesta pesquisa

MODELAGEM DE REQUISITOS

Area Minima dos Ambientes

Equipamentos

Nivel de Biosseguranga
Requisitos Especificos ~ Material de Piso

Material de Parede

Material de Forro

Fluxograma

\\2
Requisitos Explicitos Tipo de animal a ser criado, mantido \\)

Controle de Ruidos
Requisitos Implicitos Ergonomia

Promogao do aumento do bem estar
Requisitos Inesperados  animal
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3 METODOS

Foi desenvolvido um aplicativo correspondente a uma ferramenta, acessada como um
plug-in do Revit® na sua versdo 2013. Sua funcéo é de apoio ao processo de projeto de
arquitetura de biotérios, de forma a aumentar a qualidade e o controle do mesmo,
conforme apresentado na Figura 3.

Um plug-in para um software (programa) € um tipo de modulo (ou arquivo) que
adiciona funcionalidade para o produto, geralmente sob a forma de um comando para
uma tarefa ou automatizagédo personalizada do comportamento do produto. Um plug-in
para o Revit® — ou Add-in (suplementos) - significa um mddulo que contém um cédigo
que faz uso do Revit® APIl. O Revit® carrega como plug-ins e os utiliza para
customizar o seu comportamento sob determinadas condi¢des (Autodesk, 2013).

Figura 3 — Desenho do aplicativo VeR_Arq para o Revit® (versdo 2013)
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FILTROS VERIFICACAO RELATORIOS

comparagio com o retorno da verificagéo para o
banco de dados usuario—feedback

O desenvolvimento do aplicativo iniciou-se pela programagdo em C# dos filtros. Os
filtros funcionam como um visualizador dos dados de projetos que serdo verificados,
comparados com um banco de dados. Foram utilizados quatro filtros para estas
informac0es, a saber:

¢ InformacGes do Projeto;
e Ambientes;

e Equipamentos;

e Conexdes.

Apos a aplicacdo destes filtros, para que as informacGes possam ser verificadas, foram
modeladas as regras de negécio®. Assim, as informacdes extraidas do projeto s&o
comparadas com as informagdes armazenadas em um banco de dados, segundo estas
regras de negocio.

> Regras de negécio representam um importante conceito dentro do processo de definicdo de requisitos
para sistemas de informacdo e devem ser vistas como uma declaracdo genérica sobre a organizagdo
(LEITE E LEONARDI, 1998 apud DALLAVALLE, 2000).
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3.1 Informacdes do Projeto

A partir do desenvolvimento de um projeto de biotério de experimentacdo, utilizou-se a
ferramenta desenvolvida para a demonstracdo de seu funcionamento. Inicialmente,
foram incluidas as informagdes de projeto.

Importante informacdo acrescentada ja pela necessidade de posterior utilizacdo do
projeto para a verificagdo de requisitos foi o registro, nesta etapa de configuracao, do
nivel de biosseguranca animal requerido (pode ser de NBA-1 a NBA-4). Registrou-se
para este projeto o NBA-3.

Os requisitos para atender ao nivel de biosseguranca foram limitados, neste aplicativo, a
obrigatoriedade ou recomendacdo de equipamentos e a &rea minima dos ambientes, mas
podem ser estendidos a obrigatoriedade ou ndo de ambientes especificos e a outros
requistos de localizacdo (isolado em uma edificacdo exclusiva ou néo).

3.2  Ambientes

Com as regras de negdcio para ambientes, sdo verificados os nomes, as areas minimas,
as alturas e volumes minimos por ambiente, além dos materiais de acabamento para
piso, parede e forro. Se houver algum desacordo ou auséncia de informacdo para o
ambiente projetado, o aplicativo acusara o erro através de caixa de dialogo, com texto
explicativo. Estas informag®es serdo salvas em arquivo de texto externo ao Revit®.

Quadro 1 — Dados armazenados no banco de dados referentes ao Departamento

Sala de Animais e Areas de Apoio de um biotério de experimentag&o

DEPARTAMENTO ) VOLUME AREA POR
AMBIENTE AREA (m?) |ALTURA (m) (m?) DEPARTAM
NOME No ENTO (m?)
Sala de Animais 24,00 3,00 72,00
SALA DE ANIMAIS E 1 Sala de Procedimentos 12,00 3,00 36,00 6295
AREAS DE APOIO Corredor Descontaminado 17,50 3,00 52,50 '
Corredor Ndo Descontaminado 8,75 3,00 26,25

Quadro 2 — Exemplo de dados armazenados no banco de dados referentes ao

material de acabamento do piso

MATERIAL DE ACABAMENTO DO PISO

Mérmore
Carpete | Cerdmica [ Madeira ou Vinilico
Granito

AMBIENTE Alta Argamassa
Resisténcia | autonivelante

Sala de Animais X X

Sala de Procedimentos

Corredor Descontaminado

XX | X

X
X
Corredor N&o Descontaminado X

As éareas e altura dos compartimentos apresentadas nas planilhas sdo sempre
consideradas as minimas e algumas delas serdo determinadas em fungdo do nimero de
trabalhadores / usuarios dos espa¢os, em funcéo do tipo e quantidade de animal criado /
mantido ou em funcéo de outras areas, como é o0 caso dos corredores descontaminados e
nédo descontaminados.
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3.3 Equipamentos

Com as regras de negocio para equipamentos, serdo verificados os equipamentos e suas
devidas localizacGes, levando-se em consideracdo o nivel de biosseguranca, e se sdo
equipamentos obrigatorios (O) ou simplesmente recomendados (R). Cada ambiente
podera conter, no minimo, 0s equipamentos relacionados a ele, dependendo do nivel de
biosseguranca.

Quadro 3 — Exemplo de dados armazenados no banco de dados referentes aos
equipamentos obrigatdrios ou recomendados para o NBA-3

EQUIPAMENTOS NBA-3
Torneira
Autoclave com
AMBIENTE
Autoclave Dupla Chuveiro CSB Lavatdrio |acionament
Porta 0 Sem 0 uso
das maos
Sala de Animais
Sala de Procedimentos (0]
Corredor Descontaminado (0] (0]
Corredor Nao Descontaminado 0 (6]

34 Conexdes

Com as regras para conexdes apresentadas, € possivel verificar o fluxograma para o
projeto de biotério. Isto porque, através do filtro de portas, tem-se a informacao de que
ambiente para qual ambiente a conexdo é estabelecida por cada porta (porta.FromRoom,
porta.ToRoom) e assim comparada ao banco de dados modelado com estas regras de
negocio. Cada ambiente podera se conectar a outros ambientes ou ao exterior (que pode
tratar-se de um ambiente de outro departamento ou ao exterior mesmo), estabelecendo
uma relacdo de proximidade, segundo as restricdes modeladas no banco de dados.

Quadro 4 — Exemplo de dados armazenados no banco de dados referentes a

restricdo de conexdo entre os ambientes do Departamento 1

RESTRICAO DE CONEXAO ENTRE AMBIENTES
DEPARTAMENTO 1
A B C D EXT
Sala de Animais A X X
Sala de Procedimentos B X
- X
Corredor Descontaminado C 2.3.4.5.9
Corredor Nao Descontaminado D X 7X9

4 RESULTADOS

Conforme mencionado, o plug-in VeR_Arq ira aparecer na barra de ferramentas do
Revit®, em sua versdo 2013, ap6s o desenvolvimento do cdigo em C#. Ao selecioné-lo,
as opc¢oes dos filtros aparecem: Informacgfes do Projeto, Ambientes, Equipamentos e
Conexdes, conforme apresenta a Figura 4.

2960




Figura 4 — O plug-in na barra de ferramentas do Revit® e as op¢des de filtros para

a verificacdo das informagoes

§ . g Efetuar Igin )

VeR_ARQ_BIO

Informacdes do Projete{Ambientes{Equipamentos Conexdes

mﬁm bientes i

Ao selecionar o filtro Ambientes, uma nova janela se abre com as informacgdes dos
ambientes e dos departamentos existentes no projeto. Estas informagdes sdo as mesmas
exibidas pela paleta de propriedades do Revit® que aparecem ap6s selecionar o
identificador do ambiente no projeto. O filtro é aqui utilizado para que a programagao
possa enxergar estes dados e compara-los ao banco de dados. Ao selecionar um
ambiente ou vérios ambientes pelo ID (Figura 5), é possivel realizar a verificacdo da
adequacao destas informacbes, pois as mesmas sdo comparadas as informacdes
cadastradas no banco de dados, segundo as regras de negdcio ja estabelecidas.

Figura 5 — Filtro Ambientes

5 ambintes e cepsrameree: et

Informagdes dos Ambientes l
I Mome Mivel Departamento frea Atura  Volume Material do Piso Material da Parede  Material do Fomo  Possui T+
93... Sala de Procedimentos 34 Pavimento .. Sala de Animais & Areas de Apoio 13724, m m? Alta Resistén... Yes |
93.. S5ala de Animais 35 Pavimento ..  Sala de Animais & Areas de Apoio 27448, m m? Alta Resistén... Yes [
53.. Ciurgia Animal 36 Pavimenta Cirurgia Animal 1000.3. m m? Alta Resistén Pintura Epdxi Pintura Epci Yes
93.. Famacia 37 Pavimento ...  Famacia 20919, m m? Alta Resistén...  Pintura Acrilica Fintura Acrilica  Yes
92 Radinlnnia 18 Pzvimantn Rarinlnnia AWMRE  m m2 Az Recictdn Pirt ra Fndvi Pirtirz Endvi Yae 4
< i | 3
Informagdes dos Departamentos

Departamento Quartidade de Ambientes  Area Total il Selecione pelo |0 os ambientes que deseia verificar

1 1804 55 m2 E E possivel selecionar mais de um ambiente ou todos os ambientes.
frea de Escritériod & Administrativa 4 735,93m* SrisessEr el e e e
Sala de Animais & Areas de Apoio 2 652432 m? e 3
Cirurgia Animal 1 1000,39 m? il i Verificar Ambients :
< I ]

A Figura 6 é um exemplo da caixa de texto que apresenta a verificacdo dos requisitos
para 0s ambientes selecionados.

Figura 6 — Verificacdo de requisitos para os ambientes selecionados

Comparative do ambiente: Sala de Animais

Altura invalida, valor minimo necessdrie para o ambiente 5ala de Animais & 3.
Yolume invalide, valer minime necessaric para o ambiente 5ala de Animais € 72,
Area vélida para o0 ambiente Sala de Animais.

Material Pintura Epdxi & vélide para o ambiente Sala de Animais com tipo de hospedeiro Parede.
Material Pintura Epdxi € valide para o ambiente Sala de Animais com tipe de hospedeiro Forro.

Comparative do ambiente: Sala de Precedimentos

Altura invdlida, valor minimo necessdrio para o ambiente Sala de Procedimentes €3,
Yolume invalide, valer minime necessario para o ambiente 5ala de Procedimentos € 36,
Area vélida para o ambiente Sala de Procedimentos ,

Material Pintura Epdxi € valide para o ambiente Sala de Procedimentes com tipe de hospedeiro Parede.
Mateérial informado invélido, materiais validos do hospedeiro Forro para o ambiente 5ala de Procedimentos : Pintura Acrilica, Pintura Epdui, .
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Apds fechar esta caixa de texto (janela), aparecerd a mensagem de que um arquivo de
texto, contendo estas informagdes, é criado e salvo no local indicado, conforme a Figura
7.

Figura 7 — Indicacdo da criacdo de um arquivo texto contendo as informacdes da

verificacdo de requisitos realizada

= s ==

Arquivo de log salve em: C\TesteQuen/\log_ComparaAmbientes_20140506. bt

Apesar da criacdo de um arquivo texto externo ao Revit®, contendo as informacdes de
cada verificacdo de requisitos realizada, tanto para ambientes, como para equipamentos
e fluxograma, é possivel, atraves de outro comando - Relatérios / Verifica Requisitos -
obter a verificagdo completa dos requisitos citados, salvar e/ou imprimir estas
informacdo de forma resumida. H4, portanto, um formulério (Figura 8), contendo todos

os itens verificados, com a indicagéo de conforme (V)ou ndo conforme (¥).

Figura 8 — Formulério integrado - Relatério com todas as verificagdes realizadas

o' Relatério 2]
Nivel de Biosseguranga: -
Verficagdo de Requisitos
Ambientes Frea Altura Material Piso Material Parede Material Fomo Equipamernitos Fluxograma
quartafeim , 7de maic de 2014 E- Salvar | | Imprimir | | Sair

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, é possivel demonstrar que a customizacédo de ferramentas de projeto,
neste caso, permitida pela tecnologia BIM e pela APl do Revit® (parametrizacao /
modelagem orientada a objetos) pode contribuir fortemente para a melhoria do
desempenho do processo de projeto através do aumento da qualidade do projeto e do
aumento do fluxo e do controle da informacdo. Além disso, com esta ferramenta,
espera-se evitar possivel perda de informac6es (falhas no intercdmbio do modelo entre
0s softwares - interoperabilidade), eliminar uma das etapas do processo de projeto
(transporte do modelo de um software a outro) e reduzir a necessidade de adquirir /
operar outro software no processo de desenvolvimento do projeto.

O uso do aplicativo VeR_Arq — ferramenta para verificacdo de requisitos do projeto de
arquitetura — contribui para aumentar o controle nos arranjos de fluxos, em atendimento
aos requisitos de biosseguranca. Da mesma forma, em atendimento aos mesmos
requisitos, é possivel verificar a presenca dos equipamentos obrigatorios em suas
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devidas localizagdes, e é possivel ainda verificar os materiais de acabamento de piso,
parede e forro. Esta verificacdo é realizada de forma simplificada apenas pelo nome do
material, como exemplo para demonstracdo. Todas as demais caracteristicas podem ser
verificadas, aumentando-se os dados a serem filtrados no projeto. Porém, as normas
referentes ao desempenho dos materiais ndo foram exploradas mas podem ser dados de
verificacéo.

A verificacdo das areas e alturas dos ambientes podera contribuir também para otimizar
a construcdo de biotérios j& que a verificacdo é realizada para o valor minimo das
mesmas, abrindo-se a possibilidade de introducdo da verificacdo de seus valores
maximos. No aplicativo, esta informacgdo ndo estd armazenada no banco de dados por
demandar estudos extras para cada tipo de animal criado / mantido no biotério.

E espera-se que com o desenvolvimento do plug-in, outras verificagdes possam ser
programadas e novos bancos de dados sejam modelados tanto para outras verificaces
em projetos de biotérios, como para outros tipos de programas arquiteténicos, como
hospitais e escolas, por exemplo.
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