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RESUMO

Apesar da crescente difusdo do BIM no Brasil, sua aplicacdo continua arraigada as etapas mais avangadas do
desenvolvimento projetual, desperdicando o enorme impacto que a tecnologia possui ao subsidio de decisdes
qualificadas tomadas ainda na fase de concepg¢éo. Neste sentido, este artigo discute o uso combinado de ferramentas de
autoria de modelos e de ferramentas baseadas em linguagem de programacao visual no auxilio & etapa de concepcéo,
objetivando favorecer, com énfase na relacdo humano-ambiente, a avaliacdo das derivacBes apresentadas pelos
sistemas generativos. A proposta foi validada no contexto do projeto de habitacdo de interesse social e investigou a
influéncia das alternativas de modelagem BIM na avaliagdo através de um indicador de projeto especifico, o Gradiente
de Intimidade. Em termos metodoldgicos, esta pesquisa baseia-se num estudo exploratério estruturado em duas etapas:
(i) desenvolvimento de rotina na ferramenta Dynamo® e sua aplicacdo no Autodesk Revit; (ii) a avaliagdo dos resultados
guanto a limitag6es, potencialidades e usabilidade. A proposi¢do destas rotinas mostrou-se muito promissora ao avango
da pesquisa no proposito de estabelecer um processo no qual um conjunto de rotinas sera aplicado de forma
automatizada sobre inumeros modelos de informacdo, gerados pelo computador, objetivando auxiliar o projetista a
escolher o melhor resultado através da sobreposicdo dos indicadores de patterns aplicaveis a algoritmizagéo.
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ABSTRACT

In spite of the growing diffusion of BIM in Brazil, its application continues to be rooted in the most advanced stages of
project development, wasting the enormous impact that the approach has on the subsidy of qualified decisions making in
early stages of design. Therefore, this article discusses the combined use of model authoring tools and tools based on
visual programming language to aid in early design, aiming to favor, with emphasis on the human-environment
relationship, the evaluation of derivations presented by generative systems. The proposal was validated in the context of
the social interest housing project and investigated the influence of BIM modeling alternatives on evaluation through a
specific design indicator, the Intimacy Gradient. In methodological terms, this research is based on an exploratory study
structured in two stages: (i) routine development in the Dynamo® tool and its application in Autodesk Revit; (ii) the
evaluation of the results regarding limitations, potentialities and usability. The proposition of these routines was very
promising to advance the research in the purpose of establishing a process in which a set of routines will be applied in an
automated way on numerous information models, generated by the computer, aiming to help the designer to choose the
best result through the overlapping patterns indicators applicable to algorithmization.
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1 INTRODUGCAO

A etapa de concepcdo do projeto arquitetdbnico demanda que o0s projetistas estejam cientes das
consequéncias de todas as decisdes de projeto, visto que a série de decisdes inerentes a esta etapa tém
uma forte influéncia na qualidade espacial do edificio. Neste sentido, BIM pode ter um enorme impacto no
subsidio a decisbes qualificadas tomadas na fase de concepcao, devido ao rapido feedback sendo aplicado
ndo apenas como meio de armazenar e gerenciar conhecimentos do edificio, mas também contribuindo
para a transformacao e a geracdo de novas solucdes de projeto (EASTMAN et al., 2008).

Entretanto, verifica-se de modo geral, pouco apoio a etapa criativa, embora o uso de ferramentas
computacionais na concepg¢do tenham sua potencialidade evidenciada por diversos autores nacionais e
internacionais, tanto no sistema CAD (MORGAN, C. et al., 1986; MONREAL; JACAS, 2004; PENTTILA,
2006; ARAUJO; CELANI, 2016;), como em BIM (PENTTILA 2006; EASTMAN, 2008; WIERZBICKI; DE
SILVA, 2011; MORAIS et al., 2014; JANSSEN et al. 2017).

BRIGITTE, G. T. N.; RUSCHEL, R. C. Linguagem de programacao visual para avaliacdo de modelos BIM na concepgéo
do projeto. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO,
2., 2019, Campinas. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
https://www.antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/123




Snoric.20e

Da primeira abordagem sistematica, proposta por Jones (1963), ao interesse nos sistemas de
processamento de informacdes e sistemas de suporte as decisbes de projeto, importantes conceitos foram
identificados e nos permitem compreender a complexidade do processo de projeto. Como por exemplo, a
compreenséo da sequéncia de decisdes compostas pela andlise, sintese e avaliacdo, como parte de um
processo de projeto flexivel, posto de forma conjunta, articulado e com ciclos iterativos e influenciados por
diversos agentes. Ou ainda, de que algoritmos matematicos podem ser usados para dar uma ideia da
relacdo e solugdes onde cada variante de projeto pode satisfazer cada requisito minimo.

Neste sentido, estratégias paramétricas / algoritmicas tém se tornado particularmente importantes, por
servir de base para distintas abordagens metodoldgicas (MEREDITH, 2008). Como apresenta Hudson
(2010), o processo paramétrico de projeto é definido como o desenvolvimento de um modelo ou descrigédo
de um problema, onde a representacao é baseada nas relages entre objetos controlados por variaveis: os
parametros.

Em suma, a modelagem paramétrica traz como potencial a dindmica de alteracdo de parametros para
auxilio na tomada de decisdo, que quando aplicada com objetivo generativo, como o uso das Gramaticas
da Forma, Algoritmos Genéticos, Autbmatos celulares e Fractais, aumenta a probabilidade de ocorréncias
aleatorias resultando no maior nimero possivel de solugBes. Uma das formas de realizar este processo é
através de ambientes de programacdo visual para modelagem. De acordo com Konis et al.(2016), o
Grasshopper, utilizado com Rhino 3D, € uma VPL comumente usada na industria de construgdo, mas
outros plug-ins como Dynamo (Autodesk, 2015) e Marionette (Vectorworks, 2015) estdo se tornando mais
proeminentes. Os dois Ultimos, assim como Generative Component para o AECOsim (da Bentley),
permitem que modelos de concepcéo digital formativo, generativo e baseado em desempenho, possam ser
mediados por BIM, evitando assim o rompimento do fluxo de informacédo e permitindo o reuso do modelo
entre as fases de concepcao e desenvolvimento.

Entretanto, como evidencia Ostwald (2010) precisa-se ter cuidado n&o apenas na definicdo do sistema,
mas também na apresentacéo e explicagdo da proposta, demonstrando que existe um rigoroso protocolo
de avaliagéo, que tem como objetivo auxiliar o projetista a escolher o melhor resultado de um conjunto de
inUmeras possibilidades geradas pelo computador.

Neste sentido, 0 presente artigo apresenta o resultado parcial de uma pesquisa de doutorado em
andamento, pelo Programa de Pés Graduagdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade FEC-UNICAMP, cujo
objetivo principal é propor a aplicacdo da abordagem BIM na etapa de concepc¢éo para a avaliagdo das
derivacfes apresentadas por sistemas generativos, como metodologia de suporte ao processo de projeto.
Propondo-se, assim, aproximar dois ramos da arquitetura digital, isto €, o design computacional e a
modelagem da informagcédo da construcdo. Esta proposicdo serd validada no contexto do projeto de
conjuntos HIS, fomentando a possibilidade de incorporacdo do conhecimento referente a relagdo ser
humano—ambiente ao BIM.

No contexto da pesquisa onde este estudo se insere, revisou-se a literatura, constatando em Alexander et
al. (1977) em sua sistematizacdo criativa na solucdo de problemas do projeto através dos patterns’, a
capacidade de amparar a construcdo de algoritmos capazes de explorar novas solu¢des na concepgéo de
projetos que enfoquem a relacéo ser humano-ambiente, através de ferramentas que permitem BIM. A partir
da revis&o bibliogréafica foram identificados 35 algoritmos aplicaveis ao contexto desta pesquisa (BRIGITTE,
RUSCHEL, 2018).

O principal objetivo deste artigo é apresentar a prova de conceito da abordagem BIM para auxiliar o
projetista a escolher, com énfase na relagdo ser humano-ambiente, o melhor resultado de um conjunto de
inUmeras possibilidades geradas pelo computador, através do uso combinado de ferramentas de autoria de
modelos e ferramentas VLP. A investigacdo desta pesquisa contou com o uso combinado da ferramenta de
autoria de modelos Autodesk Revit® e da ferramenta VLP Dynamo®. Investigou-se a influéncia de
alternativas de modelagem BIM na avaliacdo de uma indicador de projeto especifico, o Gradiente de
Intimidade.

2 METODOLOGIA

Enquanto pesquisa exploratdria, buscou-se familiarizar-se com o problema: em que medida as ferramentas
de modelagem BIM podem auxiliar na avaliacdo de solu¢cdes geradas em ambiente digital? A hipotese
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Nesta pesquisa, opta-se por ndo traduzir o termo Pattern para evitar contradicdes frente a aplicagcdo em diferentes areas como a

arquitetura e a ciéncia da computacao.
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considera que o uso combinado de ferramentas de autoria de modelos & ferramentas VLP apresentam
grande potencial para avaliagdo na definicdo de alternativas provenientes de sistemas generativos,
entretanto que um indicador de projeto pode ter mais de uma alternativa de implementacao associado a
extracdo de informacdo da modelagem BIM. A Figura 1 ilustra o fluxo proposto para validacdo desta
hip6tese. Destaca-se desta foram, que o intuito deste estudo ndo é avaliar a criacdo de variacfes, através
da modelagem generativa, mas sim aplicar a abordagem BIM para auxiliar o projetista a escolher o melhor
resultado de um conjunto de inUmeras possibilidades geradas pelo computador.

Figura 1: Fluxo proposto para avaliagdo de um conjunto de possibilidades geradas pelo computador na etapa de concepg&o.
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Fonte: Autores.

Em termos metodoldgicos, esta artigo apresenta a prova de conceito da hipétese de influéncia da
modelagem BIM na escolha de implementacdo de um indicador de projeto. O desenvolvimento da rotina na
ferramenta Dynamo® buscou validar a constru¢éo de algoritmos a partir de patterns selecionados dentre os
originalmente propostos por Alexander et al. (1977), por serem capazes de explorar novas solu¢des na
concepcéo de projetos que enfoquem a relacdo ser humano-ambiente, através de ferramentas que
permitem BIM. O pattern a ser avaliado é o Gradiente de intimidade (127-intimacy gradient): “Arranje os
ambientes da UH de modo a criar sequéncia que comece pelas partes mais publicas e se encaminhe
para areas um pouco mais privadas, finalizando com os dominios mais intimos.” (grifo nosso) (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma: Gradiente de Intimidade
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Fonte: Autores.

A seguir apresenta-se o0 resultado da comparacdo da rotina desenvolvida para aplicacdo na etapa
conceitual do projeto considerando duas formas possiveis de extracdo da informacao da modelagem BIM.
A rotina busca validar o gerenciamento das informacdes de modelos BIM LoD 200 através da analise do
gradiente de intimidade na distribuicdo dos compartimentos gerados.

3 RESULTADOS

A Figura 3 indica duas rotinas para o algoritmo Grau de intimidade, que analisa os arranjos dos
compartimentos da unidade habitacional. O Modelo A analisa os vetores entre os centros de gravidade
(c.g.) dos compartimentos, tendo como ponto inicial o c.g. da Sala de estar/refeicbes (Sala de estar/ref.);
enquanto, o Modelo B parte da definicdo dos respectivos acessos (portas), considerando a distancia de
todos os acessos ao acesso principal (porta da sala). Pode-se observar através do grafico radar de
3
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avaliacdo de cada uma das situacdes uma pequena distorcdo nos comprimentos vetoriais. Entretanto, ndo
chega a interferir na analise que o projetista deve fazer para tomar suas decisdes ainda na etapa de
concepcdo. Sendo assim, considera-se que os dois modelos apresentaram os dados de entrada
necessarios para esta analise.

Figura 3: Rotina de gerenciamento da informacéo

Modelo A - LoD200 (centro de gravidade)

Modelo B - LoD200 (acessos)

area de servigo area de servico

Fonte: Autores.

Ademais se percebe na algoritmizagdo deste pattern duas formas distintas de atingir os indicadores. A
primeira vinculada apenas a geometria do modelo BIM, demonstrada pela extragdo dos dados do c.g. dos
compartimentos; e a segunda, através do modelo B, requerendo uso de informagéo atribuida ao modelo
através do componente BIM tipificado: porta.

Constata-se que o modelo BIM necessario para esta avaliacdo pode apresentar, um dos seguintes dados
de entrada: Modelo A, a criagdo de rooms seja automaticamente, por ser um compartimento delimitado por
objetos BIM tipificados (paredes), ou pela separacdo das areas (room separator); Modelo B, a delimitagéo
dos compartimentos por objetos BIM tipificados (paredes) e posterior definicdo dos respectivos acessos
(portas).

Apesar das duas formas apresentarem resultados capazes de serem analisados, considera-se como
indicador mais apropriado para o Gradiente de Intimidade os dados originados a partir do Modelo B, por
considerar efetivamente o acesso aos compartimentos, mesmo que este requeira um modelo mais
detalhado. Pode-se observar, através da Figura 4, que sendo implementado desta forma, a sensibilidade
de variacdo do algoritmo € maior. Observa-se que ao reposicionar a porta da sala o gréafico radar é
totalmente alterado, quando a andlise, se feita pelo Modelo A, permanecera a mesma por nao ter sido

alterada a posicao dos centros de gravidade.



Figura 4: Modelo B - Sensibilidade de variacéo

area de servico

area de servico

Fonte: Autores.

Os recursos nativos do Dynamo® foram utilizados para a sele¢géo das categorias do modelo BIM, room
(modelo A) e portas (modelo B), a partir das quais, as informacfes para a avaliagdo foram extraidas. A
limitacdo identificada no Modelo B é a necessidade do componente “porta”, uma vez que este elemento
requer o objeto tipificado “parede”, ausente em compartimentos integrados ou no inicio do estagio de
modelagem na fase de concepcéo.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo das rotinas demonstrou, apesar das limitaces e restricdo do universo do projeto de HIS, a
possibilidade de estabelecer um processo no qual um conjunto de rotinas serdo aplicadas de forma
automatizada sobre indmeros modelos de informacado, gerados pelo computador, objetivando auxiliar o
projetista a escolher o melhor resultado através da sobreposi¢do dos indicadores de patterns aplicaveis a
algoritmizacéo.

Este estudo permitiu verificar duas formas de implementar a mesma avaliagdo. A primeira, Modelo A, na
gual o nivel de detalhamento do modelo é menor apresenta também menor potencial de precisdo, quando
comparada ao Modelo B. A insercéo de elementos, portas, demonstrou que, neste indicador em questao, o
nivel de detalhamento tem influéncia no indicador, quando calculado em BIM. E que portanto, esta analise
deverd ser feita também na implantacéo dos outros indicadores.

Como continuidade a esta etapa da pesquisa, propdem-se o desenvolvimento de outras rotinas para a
integrac@o dos 35 algoritmos propostos a partir dos patterns selecionados para este o estudo, no contexto
de HIS. A identificagdo dos parametros e algoritmos associados a relacdo ser humano-ambiente nos
permitird sinteses e avaliacbes mais dinamicas, capazes de retroalimentar o processo de projeto
orientando-o as decisdes mais qualificadas para a solucdo de problemas sem que, no entanto, esta
desconsidere tais relacoes.

A criagdo dessas rotinas apresentam vantagens ao incentivar e favorecer a avaliagdo das derivagfes
apresentadas por sistemas generativos em ferramentas de autoria, estruturando as informacdes desde o
inicio do modelo, fundamentado as decisGes através do resultado das reflexdes e andlises dos dados
gerados, auxiliando assim a tomada de decisdo. Por fim, sugere-se também o desenvolvimento de outras
5
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rotinas capazes de complementar e avaliar simultaneamente o impacto das decisGes durante o0 processo
de projeto em diferentes areas que integram a complexidade do projeto arquiteténico.
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