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1. DADOS DO PROIJETO (suprimidos para avaliagdo as cegas)

2. RESUMO

A partir dos anos 2000, as nog¢des de interoperabilidade e
compatibilidade ganharam uma semdntica contundente no
campo da arquitetura, no momento em que os arquitetos
passaram a utilizar o desempenho como um principio
norteador do projeto. A interoperabilidade é uma
caracteristica de um produto ou sistema, cujas interfaces
sdo completamente compreendidas e ajustadas para
trabalhar em conjunto, sem restrigdes de acesso. No
entanto, quando um fornecedor é forcado a se adaptar a
um sistema dominante, o qual nGo possui padrées abertos,
ndo existe a interoperabilidade, mas apenas
compatibilidade. Essas nogdes estdo diretamente ligadas
as interferéncias, que podem ser entendidas como a
superposigdo de elementos grdficos provenientes de duas
ou mais disciplinas distintas produzindo conflitos na
documentagdo de projeto. Este projeto de pesquisa de
cunho tecnoldgico, propde a construgéo de uma instrugdo
algoritmica que permita navegar ao longo de um modelo
virtual de arquitetura, acessando além de seus
componentes, os produtos das andlises de desempenho
que os suportam, a fim de obter alternativas para o
tratamento das interferéncias.

Palavras-Chave: Arquitetura baseada em simulagdo;
Interferéncias, Modelagem Baseada em Informagdo.

ABSTRACT

From the 2000s onwards, the concepts of
interoperability and compatibility have gotten a
different meaning in the field of architecture,
when the architects’ resort to performance as a
guiding principle of the design. Interoperability
is a characteristic of a product or system, whose
interfaces are completely understood, to work
without any restrictions. However, when a
vendor is forced to adapt its system to a
dominant system that is not based on open
standardes, it is not interoperability but only
compatibility. These concepts are directly
related to interferences, which can be
understood as the overlay of graphic elements
from two or more distinct disciplines that
produce conflicts in geometries. This research
project proposes the development of
algorithmic instructions to connect simulation-
based architectural design and conflict check
tools in the Building Information Modeling
context.

Keywords; Simulation-based architectural design;
Conflict check; Building Information Modeling.
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3. INTRODUCAO

Interoperabilidade é diferente de compatibilidade. Essa frase foi utilizada em uma palestra de Phil Bernstein
(2015), em Yale, no intuito de encerrar este equivoco frequente, no qual estes conceitos sdo utilizados como
sinbnimos. Afsari et al. (2017) definiram a interoperabilidade como uma caracteristica de um produto ou
sistema, cujas interfaces sdo completamente compreendidas e ajustadas para trabalhar em conjunto, sem
restricdes de acesso. Justamente a concessdo de acesso é o que amplia a condicdo de apenas transferir
informagdes. E necessério desenvolver a capacidade de transferir significado, isto é, o que é enviado deve
ser igual ao que é entendido. Para que isso seja obtido, ambos os lados devem se referir a um modelo de
referéncia comum de troca de informacgdes. No entanto, quando um fornecedor é for¢ado a se adaptar a um
sistema dominante, o qual ndo possui padrdes abertos, ndo existe a interoperabilidade, mas apenas a

compatibilidade.

A partir dos anos 2000, estas no¢des ganharam uma semantica contundente no campo da arquitetura, no
momento em que os arquitetos passaram a utilizar o desempenho como um principio norteador do projeto.
Kolarevic e Malkawi (2005) explicam que essa conduta ndo é recente e sempre esteve presente na obra de
arquitetos como Antoni Gaudi ou Frei Otto, mas que, segundo esses autores, a disponibilidade atual de
programas de simulagdo facilitou enormemente a incorporagao dos resultados das anélises de desempenho,
em especial, o ambiental e o estrutural, nas etapas iniciais de projeto. No entanto, a retroalimentagdo dos
resultados dessas analises nem sempre é feita de maneira harmonica (SILVA et al., 2019). Em geral, exigem
interoperabilidade entre as ferramentas, o que implica necessariamente na adogdo de condutas projetuais

especificas.

Essas condutas encontraram fortes obstdculos nas tecnologias de projeto, principalmente com relagdo aos
fluxos de trabalho que utilizavam formas cldssicas de desenho técnico para a definicdo das estruturas do
espacgo arquiteténico. Ainda no fim dos anos 1990, Eisenman (1996) concluiu que a utilizacdo da projecdo
planimétrica na arquitetura representava uma visdo problematica, principalmente por obrigar o
entendimento do espacgo tridimensional em duas dimensdes. No inicio dos anos 2000 essa barreira ficou
acentuada pela utilizacdo de protocolos 2D e 3D desvinculados. Fluxos de trabalho amplamente difundidos

em universidades e escritérios de arquitetura, que utilizavam em conjunto, por exemplo, os aplicativos
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AutoCAD?! e Sketchup?, produziam informacdes ao mesmo tempo duplicadas e distintas sobre o mesmo
objeto arquitetonico. Nesse contexto, as andlises de desempenho raramente alteravam a solucdo de projeto
no momento de sua documentacdo, a menos que tivessem sido adotadas como premissas durante o

processo criativo.

De certo modo, a difusdo dos modelos baseados em informacdo reduziu em grande parte esses obstaculos,
permitindo que a geometria, em suas versdes 2D e 3D, vinculadas as suas informagdes ndo-geométricas,
fossem atribuidas conjuntamente a um mesmo objeto grafico (EASTMAN et al., 2011). A partir dos aplicativos
de Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM), essa associacdo entre componentes permitiu alteracdes
rapidas na solugdo e, consequentemente, facilitou os processos de retroalimentacdo que incorporavam
analises de desempenho. Essa capacidade marcante inspirou, inclusive, o nome de um dos aplicativos mais

conhecidos com essa tecnologia, o Revit (Autodesk, Inc.), uma contracdo das palavras revise e it.

Ainda assim, ao analisar 477 artigos sobre interoperabilidade em plataformas BIM, Ozturk (2020) concluiu
gue o conflito de dados na comunicagao da construcdo seja, talvez, o principal fator do baixo desempenho
dos edificios. Isso leva a crer que a reunido das analises de desempenho continua acontecendo no momento
em que grande parte das informacgdes ja esta consolidada, o que gera interferéncias. Chien (2014), que define
as interferéncias como uma superposicdo de elementos gréaficos provenientes de duas ou mais disciplinas
distintas, aponta que os gestores de projeto precisam de pelo menos duas habilidades durante a solucdo de
uma interferéncia: 1) controle da informacdo; 2) disponibilidade para integracdo com outros profissionais.
Essas necessidades ficam evidentes inclusive nas agdes governamentais que envolvem a disseminagdo do
BIM, como as regras estabelecidas pelo recente decreto presidencial (vide anexo) para a execugdo de obras

e servicos realizada pelos érgdos e pelas entidades da administragado publica federal (BRASIL, 2020).

Projetos de arquitetura e suas expertises ndo sdo exatamente sistemas sem restricdes de acesso. Como
demostraram Arcari et al. (2015), os processos ndo retornam as analises de desempenho, ainda que estas
tenham produzido um espectro de alternativas. Um exemplo hipotético, seria um projeto arquiteténico que
tem como resultado de desempenho estrutural um pilar de 20x30 cm, e de ambiental, uma janela de largura
2,20 m. Carregadas as informag¢des no modelo BIM, sdo verificadas interferéncias do pilar na abertura e a
opcao natural de um gestor de projeto, em geral, sera reduzir a largura da janela. No entanto, caso a sua
dimensdo tenha sido obtida segundo a simulacdo da envoltéria visando cumprir requisitos de ventilagdo
cruzada, a solugdo ndo é tdo direta. Seria necessario o acesso a outros conjuntos de solugdes de janela, que,

em geral, sdo produzidos durante o processo de simulagdo, mas que ndo estado disponiveis no modelo BIM.

! Embora o aplicativo AutoCAD (Autodesk, Inc.) possua ferramentas tridimensionais de modelagem, tem sido
amplamente utilizado para elaboragdo de pegas de desenho técnico em duas dimensdes desde 1982.

2 Atualmente comercializado pela Trimble, Inc. No inicio dos anos 2000, foi desenvolvido pela a Last Software Co. e,
posteriormente, pertenceu a Google, Inc.

3 No portugués, “revise-0”. T. do. A.
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Fazendo uma analogia com a epigrafe de Girard (2008), assim como o RNA, a obtengdo de uma
interoperabilidade entre os processos criativos e de documentagdo passa pelo acesso a informacgdes
ampliadas sobre as analises de desempenho, além dos tradicionais inputs levados ao modelo BIM. E com
base nesta premissa que se apresenta este projeto de pesquisa de cunho tecnolédgico, que envolve a
construgdo de um protocolo computacional para o acesso ao espectro de alternativas dentro das plataformas

BIM, visando investigar, por meio de um delineamento cientifico, a viabilidade de implementag¢do proposta.

3. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma instrugdo algoritmica que permita navegar ao longo de
um modelo virtual de arquitetura, acessando além de seus componentes, os produtos das analises de

desempenho que os suportam, a fim de obter alternativas para o tratamento das interferéncias.
De maneira mais especifica, estabelecem-se os seguintes objetivos:

a. Aprimorar os fluxos de informagdo projeto-construgao;

b. Desenvolver o uso da tecnologia nos processos de decisdo em arquitetura;

c. Aperfeicoar as ferramentas de gestdao da construcao

d. Adicionar recursos as ferramentas de identificacdo de interferéncias (conflict checking®)
e. Tracar hipdteses sobre novas ferramentas de gestdo de projeto;

f. Ampliar o espectro de possibilidades profissionais aos arquitetos, nas areas de gerenciamento.

4. JUSTIFICATIVA

DefinigGes precisas sobre o conceito de construgdo sustentavel sdo dificeis e variam de um lugar para outro.
Nos termos de uma agéncia norte-americana, por exemplo, a construcao sustentavel "[...] utiliza processos
ambientalmente responsaveis e com eficiéncia de recursos ao longo do ciclo de vida de um edificio [...]” (EPA,
2020). A eficiéncia de recursos de uma construgdo € um processo que tem inicio nas decisdes de arquitetura,
as quais estdo integralmente entrelacadas a uma cadeia de produtos ou servicos, cuja proficuidade serd
medida a partir da integragdo entre as disciplinas de projeto. Isso permite concluir que a sustentabilidade ou
eficiéncia de um processo de projeto estd intimamente ligada a harmonizagao das disciplinas, de modo que

cada uma delas atua, em alguma medida, como uma varidvel intrusiva em conjunto de outras variaveis.

Embora existam muitas pesquisas sobre a simulacdo de desempenho em construgcdes, em geral, a eficiéncia

operacional sobre a conjunc¢do destes processos no projeto de arquitetura ainda é pouco investigada, o que

4 Conflict checking s3o interfaces graficas com capacidades de identificar conflitos nos elementos da arquitetura com
base em suas respectivas geometrias.
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conduz a producgdo de lacunas entre a decisdo de arquitetura e a sua realizacdo eficiente. Recentemente,
Leitner et al. (2019, p. 27) identificaram estas lacunas apontando-as em duas das quatro abordagens
principais sobre desempenho das construgdes nas pesquisas cientificas: a “[...]utilizacdo das ferramentas BIM
em conjunto com ferramentas de simula¢es de desempenho” e a “discussado sobre a interoperabilidade de
ferramentas BIM e ferramentas de simulagdo”. Estes autores afirmam ainda que, a partir de seu estudo
bibliométrico, as pesquisas sobre o uso do BIM e o desempenho das edificacdes estdo entre os assuntos mais

atuais por representarem grandes gargalos a eficiéncia operacional das construgdes.

5. METODO

Desde a publicacdo de Groat e Wang (2003) os métodos cientificos de simulagdo passaram a ter um papel
pragmatico dentro da pesquisa em arquitetura, principalmente por possibilitar a construgdo de hipdteses
sobre as condigGes reais a partir de cenadrios virtuais. Dentro desse contexto, esta pesquisa propde uma
reducdo cientifica qualitativa fundamentada em duas estratégias de simulagdo, com delineamento indutivo,
no qual se estabelece como premissa os inputs estrutural e termo energético. O critério de selegdo destes
tipos de simulagdo se deu em virtude da pressuposicdo de suas caracteristicas computaveis, isto é, por se

tratarem de variaveis objetivas.

De maneira sistematica, prop&e-se a decomposicao hierarquica de uma edificagdo existente, cuja arquitetura
serd documentada a partir um modelo baseado em informacdo. Essa decomposi¢do sera descrita segundo
as variaveis utilizadas durante um processo criativo: A, B, C, D (Figura 1a) e, dentre elas, duas variaveis
objetivas, as quais podem ser obtidas por processos de simulagdo (C e D). Todas estas variaveis sdo
enderecadas simultaneamente ao modelo de informacgdo, que as aloca em posi¢cdes particulares, mas que,
quando carregadas, fornecem a visdo completa da edificagdo (Figura 1b). Ao fazer esse carregamento sdo

provocadas as interferéncias.

Figura 1: Organizagdo da lacuna cientifica.

Projeto Construcao

Processo criativo 13 Documentagao 1b

®
A
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od

% MODELO BIM
\

Alteracdo da solugdo a partir o-e0—o
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de um processo de simulagdo ‘ D, C
1 .,,L.

Interferéncia

\ A intengao primaria € ajustar
a interferéncia na etapa da
documentagao

‘;‘6

! Interoperabilidade

Fonte: Autor.
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A partir de procedimentos taticos, cuja disposicdo cldssica do Design Science Research® proposta por Dresch
et al. (2015), apresenta resumidamente as fases sequenciais de andlise, sintese e avaliagdo, prop&e-se a
construgdo de uma instrugdo algoritmica ligada aos modelos de informagdo para acesso as analises de
desempenho, de modo que além dos resultados D1 ou D, para a varidvel D, outros resultados possam ser
acessados e levados as ferramentas de verificacdo de conflito. Para isso definem-se as seguintes taticas, a

partir da decomposicdo hierarquica da edificagdo selecionada (Quadro 1):

Quadro 1: Organizagao dos procedimentos taticos

Analise

simulagdes (existentes)

Desenvolvimento de duas
simulagdes paramétrica: estrutural e
termo-energética, na qual conjuntos
de solugdes possam ser obtidos
dentro de um espectro de eficiéncia.

Aplicativos de simulagdo estrutural:
Dynamo toolkit for Robot Structural
Analisys (Autodesk, Inc.)

Sintese

Inovagao

e

Desenvolvimento de uma instrugao
algoritmica que permita a
navegacgdo pelos resultados das
simulagdes (requisitos) e conecte
estes resultados as ferramentas de
conflict check (avaliagdo).

Aplicativos utilizados: Linguagem de
programagdo C#, dynamo e API

T—

Avaliagdo

conflict check (existentes)

Desenvolvimento de conexdo entre
uma ferramenta de conflict check, a
fim de avaliar a funcionalidade da
instrugdo algoritmica proposta.

Aplicativos utilizados: Linguagem de
programacdo C#, Revit e Navisworks
(Autodesk, Inc.)

N . ~ Revit (Aut k, Inc.
Aplicativos de simulagdo termo AL, (2

energética: Green Building Studio
(Autodesk, Inc.)

Fonte: Autor.

Na medida em que o modelo de analise, sintese, avaliagcdo é associado aos procedimentos praticos em uma
pesquisa de cunho tecnolégico, existem superposi¢des taticas, nas quais os procedimentos perfazem outras
fases estratégicas. O desenvolvimento da instrugdo algoritmica, que visa conectar processos de simulagdo e
as ferramentas de verificagdo de conflito, necessita de requisitos dos dois lados, o que implica na adogdo de
condutas especificas que envolvem todas as aplicagées em todas as etapas da pesquisa. Por se tratar de um
delineamento qualitativo, cuja a reducdo cientifica se concentra em duas grandes estratégias:
1) decomposi¢do hierarquica de apenas uma edificagdo; 2) observancia de apenas dois procedimentos de
simulagdo; estdo previstos ajustes a serem feitos a medida que a pesquisa avanga. Além disso, conforme o
delineamento apresentado, propde-se uma abordagem interpretativa dos resultados, em detrimento da
producdo de um artefato comercial. Desse modo, o ponto forte desse delineamento seria absorver as

qualidades holisticas dos processos de gestdo de projeto, propondo a partir das investiga¢Oes, hipoteses

sobre essa investigacdo em escalas mais gerais.

5 Pesquisa em design (T. do A.), utilizado na forma nativa, em inglés, por Dresch et al. (2015) nesta publicacdo em
lingua portuguesa.
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6. RESULTADOS ESPERADOS E DIVULGACAO

As estratégias apresentadas exigem uma gama de conhecimentos oriundos de outras areas, como légica,
matemadtica e computacao cientifica, a fim de permitir o entendimento e a manipulacdo dos conceitos de
projeto na dimensdo pretendida. Espera-se, por meio do aprimoramento intelectual, sedimentar estes
conhecimentos, a fim de atingir o melhor cendrio dentro das limitacdes enfrentadas, explicitando as
aprendizagens adquiridas, por meio de workshops e divulgacdo em meio digital. Desse modo, espera-se
traduzir as questdes abstratas desta pesquisa em cédigos computacionais abertos e visuais, seus métodos de
construcdo, bem como outros possiveis registros e avaliagdes, disponibilizados gratuitamente nas

plataformas da universidade.

A partir de um levantamento das palavras-chave desta pesquisa nas bases de dados cientificas,
estabeleceram-se algumas possibilidades para a divulgacdo dos resultados com base nas classificagdes
fornecidas pela CAPES (2020). Tanto em conferéncias, quanto em periddicos, buscaram-se comunicagées
cientificas com abordagem em temas contemporaneos sobre a gestdo de projeto. Em ambito nacional, os
periddicos Ambiente Construido (A2), Gestdo e tecnologia de projetos (B1) e PARC (B1) sdo alternativas que
buscam estimular condutas emergentes neste assunto, assim como as conferéncias bianuais SBQP e SBTIC.
No ambito internacional, conferéncias e periddicos com foco especifico conjunto nos temas computagdo e
arquitetura sdo as alternativas mais adequadas, dentre elas, as conferéncias ligadas a Architectural
Computing e seu periddico IJAC (Al). Em momento oportuno, serdo discutidas estas possibilidades, tendo

em vista a evolugdo e dos experimentos produzidos.

7. CRONOGRAMA

Quadro 2: Cronograma de atividades proposto para os anos de 2020 e 2021.
| Atividades ... 1112 3/4/5/6[7 /891011 12
Andlise: andlises de desempenho a partir de
ferramentas de simulagao.
Modelagem da arquitetura .
Simulagdo estrutural
Simulagdo termo energética ° . ° °
Sintese: desenvolvimento da instrugao algoritmica
de conexdo entre a analise e avaliagdo
Descrigéio computacional das andlises . . °
Programagéo . ] . ° ° °
Insercdo nas plataformas de conflict check
Avaliagdo: avaliagdes da eficiéncia das instrucdes
propostas em plataformas de conflict check.
Testes (]
Critica e construgdo de hipoteses
Comunicagbes cientificas . °

Observagdo: as cores representam apenas uma predomindncia da estratégia, por isso, suas tdticas apresentam sobreposiges.
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