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1. INTRODUGAO

A digitalizacdo de edificagbes por meio do escaneamento a laser tem se
tornado uma ferramenta essencial na arquitetura e engenharia, particularmente
em projetos de reforma e interiores (AUTODESK, 2024) (Borkowski; Kubrat, 2024)
(Sadeghineko; Lawani; Tong, 2024) (Wang; Guo; Kim, 2019). Este trabalho busca
explorar o uso dessas tecnologias, destacando como a automagao na captura e
processamento de dados pode otimizar a transigdo para modelos BIM (Building
Information Modeling). O problema principal reside na necessidade de métodos
mais acessiveis e eficientes para coletar e converter dados de ambientes
construidos em geometrias digitais precisas, sem depender de equipamentos
especializados ou equipe com treinamento avangado. A pesquisa foca no uso de
dispositivos portateis, como o iPhone 13 Pro, que integra a tecnologia LiDAR,
permitindo a coleta de dados tridimensionais diretamente no local e avaliando a
eficacia dessa abordagem para projetos arquitetbnicos automatizados. O LIiDAR
(Light Detection and Ranging) é uma tecnologia que utiliza pulsos de luz laser
para medir distAncias com precisdao, mapeando ambientes ao capturar dados
tridimensionais de objetos e superficies (APPLE, 2024), sendo especialmente util
para criar modelos detalhados em engenharia, arquitetura e mapeamento. Neste
projeto, utilizamos o aplicativo pCon.scan, que gera arquivos processando 0s
dados escaneados. O pCon.scan automatiza a conversao da nuvem de pontos
em elementos arquitetdnicos basicos, como paredes, portas e janelas. Esse
método otimiza o processo inicial de digitalizagéo, eliminando etapas manuais de
interpretacdo da geometria e acelerando a transigdo para o ambiente BIM.
Entretanto, mesmo com essa automacéao, os elementos gerados por esse modo
de escaneamento precisam ser posteriormente adaptados e interpretados para se
adequarem ao fluxo de trabalho Building Information Modeling (BIM),
particularmente no software Revit. Para isso, utilizamos programacao, a fim de
interpretar e converter esses dados em geometrias BIM paramétricas e
inteligentes, que permitem maior controle e analise dentro do projeto. Este
trabalho explora como a combinagdo de tecnologias de escaneamento,
processamento automatizado e a programacao personalizada podem transformar
com eficiéncia arquivos escaneados em modelos BIM, otimizando o processo de
modelagem e garantindo precisdo nos projetos digitais.

2. METODOLOGIA
O projeto foi desenvolvido utilizando a metodologia de pesquisa aplicada,

com o objetivo de transformar arquivos XML, que contém dados de
escaneamento de ambientes, em geometria nativa para o software Revit,
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empregando o software Dynamo como ferramenta de automacéo e conversao
através de programacado procedural e visual. O uso do Dynamo, aliado as
bibliotecas como RevitAPI, permite automatizar interacbes com modelos Revit,
facilitando processos desde a criagcdo de elementos até manipulagbes que
normalmente seriam realizadas manualmente pela interface visual, otimizando o
fluxo de trabalho no ambiente BIM.

O projeto desenvolvido realiza a conversdao de dados de escaneamento,
utilizando uma série de fungdes que interpretam e transformam as descricdes de
objetos arquiteténicos em geometria. Utilizando a biblioteca
xml.etree.ElementTree, foi possivel aproveitar a forma hierarquica que organiza
arquivos XML para implementar a légica de geragao dos elementos. Para cada
objeto do tipo “parede”, foram extraidos os dados de comprimento, altura, ponto
inicial e o quaternion de rotacdo, que sdo uma representacdo matematica que
utiliza quatro parametros (w, X, y, z) para descrever rotagdes tridimensionais de
maneira eficiente, evitando distor¢des e facilitando calculos complexos. Todas as
medidas foram convertidas de metros para pés para se adequarem as
configuragdes do projeto, assim como os pontos foram convertidos para o sistema
de coordenadas do Dynamo, mantendo o eixo X, e trocando o eixo Z pelo Y (XY,
Z => X,Z)Y), corrigindo a orientagdo espacial e garantindo o posicionamento
correto dos objetos no Revit.

A rotagao dos objetos é expressa em quaternions devido a sua robustez em
comparagao com angulos de Euler, que podem sofrer problemas como o gimbal
lock. Isso exigiu implementacdes especificas para tratar esse formato e suas
aplicagdes em objetos 3D, incluindo a conversao dos quaternions para o sistema
de coordenadas do Dynamo. Para aplicar a rotagdo de um ponto, foi necessario
calcular o conjugado do quaternion, que corresponde a inversdo dos sinais da
parte vetorial, e a multiplicacdo entre quaternions, para aplicagdo de férmula
conforme ilustrado na Figura 1. Essa manipulagdo de quaternions é essencial
para garantir a aplicagdo correta das rotagdes aos pontos que geram as linhas
definidoras da geometria.

No Dynamo, essas linhas orientam a construcdo de paredes no projeto
Revit, sendo transformadas em elementos BIM ao associar caracteristicas como
altura e espessura ao eixo definido. A mesma légica de pontos e linhas orienta o
posicionamento de aberturas com base na descricdo do escaneamento. Para
garantir a reprodutibilidade do método, foram adicionados blocos de selec¢ao para
as familias de portas, janelas e paredes no Revit.

Representagao do Ponto como Quaternion Representagao do Quaternion de rotagdo
p=(0'x’y'z) q=(WrX:y:Z)
Célculo do Conjugado do Quaternion de Rotagao Férmula de Multiplicagdo de Dois Quaternions

q*=(W,~X,~y,~2) q1-q2= (Wiw2-x1x2-y1y2-z1z2,

W1x2+x1w2+y1z2-z1y2,
Multiplicagdo de Quaternions para Aplicar Rotagao wi y2—X1 22+y1 w2+z1x2

p=q-p-q* w1z2+x1y2-y1x2+z1w2)

Figura 1 - Formulas Utilizadas nas Funcgdes do Projeto. Fonte: autores, 2024
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferramenta desenvolvida permitiu a criagdo automatizada de elementos
arquitetbnicos como paredes, portas e janelas, com base nos dados extraidos do
arquivo XML. O processo envolveu a interpretacido das dimensdes, posicoes e
rotagbes contidas no XML, convertendo-as em geometrias nativas no Revit de
forma eficiente, eliminando a necessidade de modelagem manual inicial.

A precisao e fidelidade da conversao dos dados do XML para o Revit foram
avaliadas visualmente através da comparagéo entre o modelo gerado e as plantas
originais. As imagens (Figura 2) mostram que os elementos criados seguem
fielmente as dimensbes e posicdes definidas no arquivo XML, demonstrando a
exatiddo do processo de conversdao. Pequenas discrepancias podem ocorrer
devido a variagbdes no processamento dos quaternions de rotacdo, mas o impacto
na modelagem geral foi minimo.

O projeto demonstrou uma eficiéncia significativa no processamento dos
dados e geragcdo de geometria comparado com métodos manuais. O tempo de
execugao foi reduzido drasticamente, com a criagdo automatizada de geometrias
complexas como paredes, portas e janelas. Enquanto a modelagem manual de
ambientes similares pode levar horas, dependendo da complexidade, o projeto
automatizado conclui essa tarefa em segundos. A complexidade de uso do projeto
também foi avaliada, com a interface em Dynamo facilitando a adaptacéo para
diferentes tipos de arquivos XML e requisitos de projeto, tornando-o uma solugao
robusta e eficiente para fluxos de trabalho BIM. O projeto e seus codigos fontes
sao open source e estao disponiveis em
https://qithub.com/PedroThiagoRoque/ScanXMLtoRevit .

Em trabalhos futuros, o projeto podera ser expandido para incluir uma maior
variedade de elementos arquitetdnicos, como diferentes tipos de portas e
mobiliarios, assim como o refino de calculos de posigdes tridimensionais. Essas
melhorias ampliardo a capacidade da ferramenta, tornando-a ainda mais versatil e
adaptavel a diferentes tipos de projetos arquitetdbnicos e de engenharia.

Escaneamentos

Figura 2 - Comparacgao de geometria original de escaneamentos e reprodu¢cao em
geometria Revit a partir da implementagéo. Fonte: autores, 2024


https://github.com/PedroThiagoRoque/ScanXMLtoRevit

, 10° SIIEPE , , )
RRENGIITEGRADA XXVI ENPOS - ENCONTRO DE POS-GRADUACAQO

N UFPEL 2024

4. CONCLUSOES

O projeto demonstrou ser uma contribuicdo para o fluxo de trabalho BIM,
otimizando a conversdo automatizada de dados de escaneamento em geometrias
digitais precisas no Revit. A automacdo proporcionada pelo trabalho reduz a
intervengao manual, tornando o processo mais rapido e menos suscetivel a erros,
especialmente em projetos que envolvem grande volume de dados. No entanto, o
uso de quaternions para tratar rotagdes tridimensionais apresentou desafios,
especialmente na modelagem de geometrias complexas no Revit, revelando
limitagcdes que podem ser alvo de aprimoramentos futuros. O projeto demonstrou
ser uma ferramenta eficiente para agilizar os processos de modelagem
arquitetbnica, com potencial para ser expandido e adaptado a novos tipos de
elementos e aplicagdes, proporcionando avangos para modelagem na arquitetura
e engenharia.
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