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OPERACIONALIZAGCAO DE PARAMETROS DE

PROJETO POR MEIO DO ENRIQUECIMENTO’

SEMANTICO EM MODELOS BIM DE HABITACA

INTERESSE SOCIAL

Operationalization of design parameters through semantic enrichment.in
BIM models of social housing

Giovanna Tomczinski Novellini Brigitte', Regina Coeli Ruschel?

RESUMO: O uso da Modelagem de Informacdo da Construcdo (BIM) tem transformado o setor
de Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacao. Entretanto, a exploracado de alternativas de
projeto continua um desafio, desperdicando o enorme impacto que a tecnologia possui no auxilio
a tomada de decisdes qualificadas no inicio da projetacdo. A investigacao na fase de concepgao
decorre da necessidade de integracdo a todas as etapas de projeto, permitindo que as informagdes
geomeétricas ou ndo, sejam gerenciadas desde o inicio, fomentando um projeto integralizado.
Tendo em consideracao que BIM admite estas novas abordagens, examina-se a oportunidade e
potencialidade de renovar a aplicabilidade de parametros de projeto (Alexander et al., 1977),
assistindo a elaboragcdo de algoritmos capazes de legitimar respostas aos problemas projetuais
ainda no inicio do processo, podendo ser evidenciada no ambito de projetos habitacionais de
interesse social (HIS). Neste sentido, este artigo discute o uso combinado de ferramentas de
autoria de modelos e de ferramentas baseadas em linguagem de programacgado visual no auxilio
a etapa de concepc¢ao através do Enriquecimento Semantico em BIM. Esta metodologia provou
ser vidvel no auxilio a tomada de decisdo no processo de projeto de HIS. Os métodos aplicados no
desenvolvimento desta metodologia podem ser reproduzidos com o propdsito de qualificar outras
tipologias de edificio.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem de Informacao da Construcdo (BIM); Patterns; Linguagem de
Programacdo Visual (VPL); Concepcdo Arquitetonica; HIS

ABSTRACT: ABSTRACT The use of Building Information Modeling (BIM) has transformed the
Architecture, Engineering, Construction and Operation industry. However, the exploration of
design alternatives continues as one of its biggest challenges, wasting the enormous impact
that technology has on the subsidy decisions still taken at the design stage. The investigation of
research in the design stage comes from the need to think it integrated to all the phases of the
project, thus enabling the management of the information, geometric or not, from the beginning
of the process, promoting an integrated project. Considering that BIM is able to support these new
approaches, we examine opportunity and potential of renewing the applicability of renewing the
application of patterns (Alexander et al.,, 1977), supporting the construction of algorithms capable
of authenticating new solutions in the design of projects that can be validated in the context of
the project of social housing (HIS). In this sense, this article discusses the combined use of model
authoring tools and visual programming language based tools to aid in the design stage through
Semantic Enrichment of BIM. This methodology proved to be applicable and of great potential to
support the HIS design process. The methods used for the elaboration of this methodology can be
replicated in order to qualify other types of building.

KEY WORDS: Semantic Enrichment of BIM (SEBIM); Patterns; Visual Programming Language
(VPL); Architectural Design; Social Housing
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Operacionalizacao de parametros de projeto por meio do enriquecimento semantico em modelos BIM de habitacdo de
interesse social

INTRODUCAO

Embora muitas ferramentas tenham suas potencialidades reconhecidas
e evidenciadas por diversos autores nacionais e internacionais, tanto em
CAAD como em BIM (EASTMAN et al. 2014; JANSSEN, P. et al. 2017), ainda
é escassa a aplicacdo de meios digitais como suporte a etapa criativa em
escritérios nacionais, sendo identificadas somente algumas iniciativas des-
pontando timidamente.

Além disso, verifica-se que a maior parte das pesquisas e publicacdes
nacionais relacionadas a BIM invocam estagios posteriores a concepcdo,
concentrando-se em dreas de gestdo, execucdo e operacao, negligenciando o
gerenciamento das informacoes na totalidade do processo de projeto (BOS-
CH, et al.,2015; KASSEM, et al., 2015; KOUTAMANIS, 2017).

Este cendrio contrapde-se a relevancia que a etapa de concepcéo do pro-
jeto arquitetdnico apresenta, visto que é neste estagio em que se imputa aos
projetistas a ciéncia das consequéncias de todas as decisdes projetuais, dado
que o encadeamento das defini¢des inerentes a esta etapa tem uma forte
interferéncia na qualidade espacial da edificagéo.

Esta pratica desconsidera e desvaloriza o gerenciamento de informacgdes
fundamentais a concepg¢édo do projeto, conferindo destaque a subjetivida-
de das propostas, isto é, parte das informacdes identificadas no estagio de
andlise, e que precedem e determinam a sintese, perdem-se no decorrer do
processo, ao passo que as solucdes desta etapa podem ser expressas através
de referéncias e tipos (KOUTAMANIS, 2017).

Koutamanis (2017) revela que o maior impacto estd no conjunto de in-
formacoes ausentes de geometria. Sacks et al. (2019) enfatizam que grande
parte da semantica esta contida em dados internos dos sistemas BIM, e que
desse modo, sistemas genéricos de revisdo de modelos ndo conseguem aces-
sar, visto que exigem explicitamente defini¢cdes de parametros, conexdes,
agregacdOes e outras estruturas topoldgicas. Nesta circunstancia, foi propos-
to um processo denominado Enriquecimento Semantico (ESBIM) capaz de
adicionar aos modelos BIM dados inexistentes a uma aplicacéo ou requisito
especificos (BELSKY et al, 2016).

O ESBIM favorece a avaliacdo da capacidade de solucdes projetuais em
alcancar seus propdsitos praticos e sociais durante a fase de Avaliacdo Pré-
-Construgdo (APC), termo sugerido por Rappl e Medrano (2017). Os autores
ilustram a APC como sendo uma avaliagdo de um projeto com vista as pre-
missas estabelecidas no programa de necessidades, através da qual é pos-
sivel verificar se o projeto atende aos requisitos dos clientes, orientagdes
para a qualidade, custos, normas e outras exigéncias; e também o relatério
ambiental, no qual se examina a probabilidade de impacto do projeto sobre
o ambiente (VOORDT; WEGEN, 2013).

Assim sendo, BIM pode ter um impacto fundamental no inicio do projeto
provendo suporte a implementacdo de solu¢des fundamentadas em dados
indispensaveis, sejam eles geométricos ou ndo, permitindo além do armaze-
namento e gerenciamento de conhecimentos da edificacdo, reunir e organi-
zar todas as informacoes relevantes contribuindo com a variagdo e o desen-
volvimento de novas solucdes de projeto, mesmo na auséncia de geometria
(EASTMAN et al., 2014; KOUTAMANIS, 2017).

A sistematizagdo de problemas do projeto arquitetdnico apresentada por
Alexander et al. (1977), direcionou a estruturacdo de algoritmos no intuito
de investigar ou legitimar as propostas para HIS através de solucdes BIM.
Neste contexto, revisitar Alexander corrobora com as vertentes apresenta-
das por Daves e Ostwald (2017) para o futuro da linguagem de parametros
de projeto:

“The identification and organisation of these criticisms suggests three pos-
sible directions for the future of pattern languages. The first is to consider A
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Pattern Language as a historical artefact worthy of further exploration. The
second investigates the concept of pattern languages including whether or not
they can be rigorously tested and whether they are practical design methodo-
logies, the third is to develop new pattern languages without the restrictions of
Alexander’s ontological and epistemological positions.” (DAVES; OSTWALD,
2017).

Desta forma, objetiva-se investigar de que modo BIM pode ser inserido
no estdagio inicial do projeto para incorporar principios qualitativos na ava-
liacdo pré-construcédo de diversas propostas projetuais, proporcionando um
apoio real a tomada de decisdo. Aplica-se esta proposicdo no contexto de so-
lucdes projetuais para conjuntos HIS, motivando a incorporacdo do conheci-
mento referente a relacdo ser humano-ambiente ao BIM. Destacam-se neste
artigo: (i) a triagem de pardmetros de projeto, provenientes de Alexander et
al. (1977), apropriados para a elaboracdo de algoritmos; e (ii) a algoritmiza-
cdo de parametros de projeto através de Programacdo Visual em BIM.

PARAMETROS DE PROJETO EM HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

Alexander (1979) propicia a teoria e orientagdes para pratica da lin-
guagem, introduzindo o trabalho de Alexander et al. (1977) como uma
das possiveis linguagens de parametros pretendida. Ainda assim, seria
imprescindivel interpretd-la conforme o contexto social, temporal e re-
gional do projeto em questdo. Como ressalta Alexander et al. (1977) é
essencial que o projetista inicie o processo de projeto embasado pelas
especificidades do contexto. Os autores argumentam ainda sobre a poten-
cialidade de relacdes entre os parametros projetuais em seus diferentes
niveis de conexao.

Tendo em vista a adverténcia de Salingrados (2000) de nédo considerar
Alexander et al. (1977) meramente com um catdlogo de parametros, e por
ndo ser o objetivo desta pesquisa criar ou identificar novos parametros, re-
mete-se a tese de doutorado de Barros (2008) para a triagem de parametros
de projeto provenientes da reflexdo e pratica do processo projetual baseado
em Alexander e seus colaboradores.

Na estruturacdo metodoldgica de sua pesquisa, Barros identifica os para-
metros projetuais associados a duas escalas: implantacdo e habitacdo, pro-
venientes da investigacdo de solucdes projetuais premiadas da habitacio
coletiva paulista entre 1980 a 2005, documentadas em periodicos nacionais.

O trabalho de Barros contribui na reflexdo do exercicio projetual enal-
tecendo o vinculo entre conceitos humanizadores e a qualidade espacial do
projeto de habitagdo coletiva.

Os 74 parametros de projeto selecionados pela pesquisadora, a partir
dos 253 descritos em Alexander et al. (1977), estabelecem um método pro-
jetual composto por quatro grupos: (1) originais identificados nos projetos,
(2) Novos identificados nos projetos, (3) originais incorporados aos novos
parametros, (4) originais acrescentados a estratégia. A colecdo resultante
estrutura-se e apresenta-se em duas escalas: Senso de Habitalibidade (45) e
Senso de Urbanidade (37).

PROPOSTA DE IMPLEMENTAGCAO DE PARAMETROS
DE PROJETO PARA AVALIAGAO DE MODELOS BIM

A metodologia aplicada no presente trabalho consiste na aplicacdo de
trés métodos (Fig.1) dentro do contexto de Design Science Research (HEV-
NER; et al 2004; VAISHNAVI; KUECHLER, 2005) visando o desenvolvimento
desejado. O primeiro é um método de triagem dos parametros de projeto
apropriados para a elaboracdo de algoritmos em BIM. O segundo método es-
tabelece a algoritmizacdo dos parametros de projeto. Por fim, apresenta-se
um método de associa¢do do algoritmo ao Modelo de Informacao.

Projetos
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Parametro de Projeto

Contribuiram na elaboragdo dos métodos expostos neste trabalho os mo-
delos tedricos sugeridos por Godoi (2018), Solihin e Eastman (2015), Chen et
al. (2011) e Seghier et al. (2017). O primeiro apoia a defini¢do das varidveis
que compdem cada algoritmo; o segundo apoia a identificacdo das catego-
rias de algoritmizacdo, o terceiro compreende a conexdo dos objetos a BIM;
por fim, o modelo proposto por Seghier et al. (2017), orienta a extracdo auto-
matica e gestdo dos dados do modelo BIM.

Ao examinar o trabalho de Alberti, De re aedificatoria (1485), Godoi
(2018) propde uma estratégia para a definicdo de varidveis que compdem
cada algoritmo mediante uma leitura analitica ordenada da seguinte ma-
neira: (1) Identificacdo dos paragrafos/ frases que contém os parametros;
(2) Explicacdo grafica da ligacdo entre os parametros; (3) Descricdo das sen-
tencas matematicas, identificando os tipos de pardmetros envolvidos e suas
conexoes.

Assim sendo, este modelo € caracterizado pela transposicdo de parame-
tros de projeto em algoritmos. No entanto, fez-se necessario neste trabalho
o0 acréscimo de trés etapas: duas preliminares, (1) para a Classificacdo dos
parametros de projeto quanto ao nivel de detalhnamento e (2) Identificagdo
das categorias de automatizacdo, através do modelo apresentado por Solihin
e Eastman (2015), e uma posterior, (3) de associa¢do do algoritmo ao BIM,
modelo proposto por Chen et al. (2011).

Solihin e Eastman (2015) categorizam as regras de verificacdo em quatro
classes: (i) regras baseadas em dados explicitos, (ii) regras baseadas em valo-
res derivados, (iii) regras que necessitam de dados estruturados e (iv) regras
que requerem a prova de uma solucdo especifica. Sdo automatizaveis as trés
primeiras classes de regras. Aplica-se esta logica aos parametros de projeto
para avaliar o potencial de algoritmizacao.

Chen et al. (2011) abrangem em seu modelo a atribuicdo de diferentes
tipos de informacdo aos objetos BIM, dados necessarios a gestdo, constru-
cdo e planejamento. Os autores investigam diferentes processos discretos
de classificacdo da informacédo executados no contexto da construcdo, como
por exemplo a caracterizacdo de elementos, materiais, dimensdes, tipos de
servico, escalas diferentes de gerenciamento. As classificacdes regulam a es-
trutura dos atributos de um objeto BIM: dados geométricos, contencéo hie-
rarquica, e conteudo de construgdo (CHEN et al., 2011), aplicados no intuito
de expor as propriedades fundamentais na elaboracdo de componentes.
Para este trabalho, adapta-se o modelo sugerido pelos autores quanto aos
atributos da seguinte forma: (A) classificacdo do objeto, (B) dados geométri-
cos do objeto e (C) informacédo da construcao.

A proposta de Seghier et al. (2017), para extrair automaticamente as in-
formacoes do modelo BIM, foi elaborada para apoiar o projetista durante a
etapa inicial do projeto de construgdes sustentaveis. Por intermédio destes

Alternativas de

implementacao do

algoritmo associado ao

modelo BIM

Conjunto de solugdes
arquitetdnicas em BIM
qualificadas pelos
Parametros de Projeto
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Quadro 1: Parametros de

projeto  parametrizaveis
dentro da escala de
aplicacdo

Fonte: Brigitte (2019)

estudos os autores buscam remediar a caréncia de ferramentas e fluxos de
trabalho que garantam um retorno em tempo real na etapa de concepgao. A
proposta apresentada pelos autores vem ao encontro dos interesses expos-
tos neste trabalho, porém, distinguem-se quanto ao objeto de avaliagdo, no
primeiro voltado a sustentabilidade das edifica¢des e, neste, a énfase estd na
relacdo humano-ambiente.

O fluxo de trabalho proposto por Seghier et al. (2017), para a avaliacdo do
projeto, fundamenta-se na cooperacao entre ferramentas BIM e de Lingua-
gem de Programacdo Visual (VPL). De modo que as informacgdes sdo extrai-
das do modelo 3D BIM e gerenciados através das ferramentas Revit, Excel e
Dynamo, como pretende-se neste trabalho.

IMPLEMENTAGCAO DA AVALIACAO QUALITATIVA DE MODELOS
BIM

A investigacdo sobre os 74 parametros de projeto, organizados e apresen-
tados por Raquel Barros (2008), permitiu classifica-los ndo apenas de acordo
com nivel de detalhamento do modelo (LoD), dentro as escalas de aplicagéo:
Senso de Urbanidade e Senso de Habitabilidade, como também quanto as
categorias de automatizagdo, se explicita (objetivo) ou implicita (subjetivo)
e geométrica ou informacional. Com base nessa classificacdo 35 pardmetros
de projeto foram parametrizados, no LoD 200 (BRIGITTE; RUSCHEL, 2018).

O Quadro 1 apresenta os 35 parametros de projeto, classificados quan-
to ao Senso de Urbanidade ou Habitabilidade dispostos em ordem alfabé-
tica (em sua traducdo) e seguidos da numeracdo adotada na publicacdo
original.

SENSO DE URBANIDADE
(16)

SENSO DE HABITABILIDADE
(23)

Aberturas naturais (221)
Ambiéncia para refei¢des (182)
Ambiente junto a janela (180)

Ambientes semiabertos ao longo dos
limites (166)
Arcadas (119)

Caminhos e lugares
Edificios conectados (108)
Entrelacamento de edificagéo e lugar
(168)

Escadas abertas (158)
Estacionamento Camuflado (97)
Estacionamentos pequenos (103)
Unidades ao redor do patio (N1)*
Unidades em fita* (38)
Orientag&o solar para o espaco exter-
no* (105)

Pragas pequenas (61)
Recuo frontal nulo (122)
Ruas permeaveis (51)

Unidades em fita (38)
Vistas* (192)

Balcdo iluminado (199)
Circulagao com contraste (135)
Escada com passagem visivel (133)
Gradiente de intimidade (127)
Janelas salientes para a rua (164)
Lareira (181)

Layout da cobertura (209)
Unidades ao redor do patio (N1)*
Mais de uma orientagdo para unidades
agregadas (N2)
Estratégias para privacidade (N3)
Nicho para dormir (188)
Nichos infantis (203)
Orientag&o solar para o espago exter-
no* (105)

Parede semiaberta (193)
Posicao e luz (128)
Unidades em fita* (38)
Varanda utilizavel (167)
Variagao de pé-direito (190)
Vistas* (192)

Zonas de piso (233)
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A proposta de algoritmizacdo parte da identificacdo do parametro de
projeto por meio de seu nome e, a seguir, da frase com a solu¢do proposta.
Nesta, evidenciam-se as frases/paragrafos com as variaveis identificadas. A
seguir descreve-se a sentenga matemadtica decorrente do algoritmo apresen-
tado através das linguagens matematicas apresentadas por Bianconi (2002):
(1) proposicional, inserindo-se as conjungdes “e” (A), “ou” (v) e a relacdo de
implicacdo: que pode ser descrita por = ou ainda, se A, entdo B; e a (2) quan-
tificacéo, fazendo uso dos operadores da matematica bdsica (+,=,n, etc.).

Para cada um dos 35 parametros de projeto apontados obtém-se, a partir
do fluxo estabelecido para o algoritmo, a identificacdo das varidveis como
atributos sob trés pontos de vista: (A) classificacdo do objeto, (B) dados geo-
métricos do objeto e (C) informacéo da construcdo por meio do sistema pro-
posto pela ABNT NBR 15965-Sistema de classificacdo da informacéo da cons-
trucdo. Esta classificacdo permite apontar eventuais lacos de dependéncia
mutua entre os parametros de projeto, em outras palavras, uma eventual
variacdo de uma varidvel/atributo especificos, tendo por base um determi-
nado parametro de projeto, afeta de alguma maneira a aplicacdo de outro
(BRIGITTE; RUSCHEL, 2018).

Com a identificacdo dos 35 parametros de projeto com automatizacéo
possivel, previamente descritos, notou-se que a escala de aplicacdo proposta
por Barros (2008) apresentava quatro conjuntos distintos (Quadro 3), asso-
ciados as caracteristicas de composicdo do modelo BIM.

TIPOS DE AGRUPAMENTO DESCRICAO Quadro 3: Tipos  de

Agrupamento
1.Independente: Urbanidade Contemplam questozz :o exterior da edifica- Fonte: Brigitte (2019)
2. Posicdo da Unidade de Cons- | Contemplam questdes vinculadas apenas a
trucéo posicédo da edificagéo.
3. Organizagao da Unidade Contemplam questdes da estrutura, organiza-
Habitacional c¢ao e layout da edificacéo.

Contemplam questdes pontuais de ambientes

4. Independente: Habitat intenos da edificagéio.

Figura 2: Escala de
Torna-se possivel, com base nesse novo conjunto, compor uma relagdo Agrupamento dos
hierdrquica, além de identificar as classes de objetos: elemento de constru- Paré‘m?tmf de projeto e
¢do (EC), unidade de construcdo (UC) ou complexo de construgdes (CC) de dentificacdo das classes
cada parametro de projeto (Fig. 2). de objeto
Fonte: Brigitte (2019)

INDEPENDENTE: URBANIDADE POSICAO UNIDADE DE CONSTRUCAO ORGANIZACAO DA UNIDADE HABITACIONAL

INDEPENDENTE: HABITAT }

SENSO DE URBANIDADE (15 - PATTERNS) SENSO DE HABITABILIDADE (24 - PATTERNS) SENSO DE HABITABILIDADE (24 - PATTERNS)

SENSO DE URBANIDADE (15 - PATTERNS)

SENSO DE URBANIDADE (15 - PATTERNS)

2020,15(2) p.20-32 25



Giovanna Tomczinski Novellini Brigitte, Regina Coeli Ruschel

Durante a etapa de investigacdo da influéncia de alternativas de modela-
gem BIM, na avaliacdo dos indicadores de projeto, foi selecionado um para-
metro de projeto constante em cada grupo:

GRUPO 1: Ruas permedveis (51-green streets)

GRUPO 2: Orientagdo solar para espaco externo (105-south facing out-
doors)

GRUPO 3: Gradiente de intimidade (127-intimacy gradient)
GRUPO 4: Zonas de pisos (233-floor surface)

A seguir, encontra-se detalhada a aplicacdo da metodologia proposta
aplicada ao parametro de projeto Ruas permeaveis (51-green streets).

Método 1. Triagem dos pardmetros de projeto apropriados para a
algoritmizacdo

Dentre os 74 parametros listados por Barros (2008) foi realizada a anélise
apresentada na Figura 3, considera-se passivel de parametrizacdo a catego-
ria de recomendacdo explicita que envolva dados informacionais ou geomé-
tricos.

26

. - ... Especifica
Escala de el métrica/
3 Detalhame cdo cdo ._:Orientago.
Aplicacso nto Explicita : Implicita (frmeyais
P P ntagdo
SENSO
i GEOMETRI INFORMA : PARAMET
PARAMETRO SE ENTAO URBS:E\IIDA LoD OBJETIVO §SUBJETIVO co CIONAL - RIZAVEL
Ruas locais podem ajudar a
‘combater a destruigdo do
‘microclima resultante da ¢
! axi Ruas locais podem ser gramadas e/
impermeabilidade e .
RUAS Y6 efeits tarmico d ou revestidas com elementos que 1 200 1 0 0 1 1
PERMEAVEIs ©0 S'elto termico de ndo impermeabilizem totalmente o
pavimentos em concreto ou
! solo,
asfalto, bem como combater
‘0 excesso de velocidade dos
carros.

Figura 3: Parametro de
projeto: Ruas Permedveis

Legenda: O = ndo, 1

sim.

Fonte: Autores

Figura

4: Algoritmo

(ruas permeaveis)

Fonte: Brigitte (2019)

30 € Tecnolog

Y
J

Método 2. Algoritmizacdo de parametros de projeto

Expdem-se a seguir uma sugestdo de algoritmizacdo do parametro de
projeto Ruas permeaveis (51-green streets):

O parametro de projeto Ruas Permeédveis de senso de urbanidade admite
que “Ruas locais sejam gramadas e/ ou revestidas com uso de elementos
que ndo impermeabilizem completamente o solo.” (grifo nosso). A expres-

sdo matematica equivalente é a Equacdo (1) representada no algoritmo da
Figura 4.

Vel = RvGr V/A RvPm €))

Onde: Vlc= Vias locais; RvGr = Revestimento em grama; RvPm = Revesti-
mento permeavel.

Testar
Revestimento

adePro
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Método 3. Associacdo do algoritmo ao modelo de informacao

A Figura 5 exemplifica a agregacdo dos algoritmos ao modelo BIM que
permitiram a analise das alternativas de implementacao.

: ndassiﬁca;éo Hierarquica ~ ABNT NBR 15965 / ISO 12006-2 / OMINICLASS (IFC Classification)
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Por meio desta associacao verifica-se que os dados a serem analisados es-
tdo diretamente conectados as caracteristicas dos materiais aplicados. Dessa
maneira, a Figura 6 sugere duas praticas distintas para a analise do material
atribuido e sua caracteristica de permeabilidade. O Modelo A representa a
analise da caracteristica permeabilidade, considerando o material de re-
vestimento, no componente BIM tipificado como piso, permitindo anélises
diretas da especificacdo vinculada ao objeto. Chegando ao Modelo B, foi de-
terminada a caracteristica de permeabilidade distribuida em 5 gradientes,
durante o processo de modelagem da sub-regido, por ndo ser possivel a lei-
tura direta da permeabilidade do material aplicado.

norma ainda ndo publicada (3R. 09. 00. 00 Acabamentos)

Figura 5: Associacdo
ao modelo BIM (ruas
permeaveis)

Fonte: Brigitte (2019)

Modelo B - LoD200 (sub regido do terreno)
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Verifica-se que o modelo BIM, indispensdavel para esta avaliacdo, pode
expressar um dos dados de entrada como segue: Modelo A, a criacdo de
componentes tipificados: pisos; Modelo B, a delimitacdo das sub-regides no
terreno e posterior definicdo dos respectivos parametros vinculados a per-
meabilidade especifica daquela area.
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Figura 6: Ruas
Permedveis: rotina

de gerenciamento da
informacao

Fonte: Brigitte (2019)
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Embora as duas aplicacfes apresentem respostas apropriadas a andlise,
elucubra-se como indicador mais adequado os dados originados a partir do Mo-
delo A, por levar em consideracdo verdadeiramente a propriedade de permea-
bilidade dos materiais, ainda que este demande um modelo mais detalhado. A
restricdo detectada no Modelo B advém da obrigatoriedade de fornecer as in-
formacdes necessarias durante o processo de modelagem, enquanto no Modelo
A esse atributo é proveniente das caracteristicas do material.

Os recursos nativos do Dynamo foram empregados na distingdo entre as
categorias do modelo BIM, piso (modelo A) e sub-regido (modelo B), a partir
das quais, as informagdes para a avaliacdo foram extraidas.

O Quadro 4 apresenta o resumo das andlises alternativas de implemen-
tacdo em BIM de um parametro de projeto por grupo, indicando em negrito
a alternativa considerada mais apropriada. A Figura 7 ilustra sua aplicagdo
no processo de projeto, permitindo o retorno da qualificacdo pelos parame-
tros de projeto através de um painel visual. A centralizacdo dos indicadores
e suas métricas constituem um recurso para auxiliar o projetista na tomada
de decisoes.

Quadro 4: Resumo das
implementacdes

TIPOS DE R Implementagéo
Fonte: Autores AGRUPAMENTO Parametro Modelo A Modelo B
. Lo Leitura direta do material Atribuida a caracteristica
1.Independente: Ruas permeaveis
A componente BIM durante a modelagem sub-
Urbanidade (51-green streets) o . =
tipificado piso regido

Posicéo do centro da

x a distancia entre dois centros
room (sala) em relagéo

Orientagéo solar para

2. Posigao da Unidade espago externo . de gravidade, room, o do
x . ao centro de gravidade
de Construgao (105-south facing espago externo e o da
(c.g.) do elemento de e .
outdoors) edificagéo
massa (espago externo)
Figura 7: Implementacdo 3. Organizagao da Gradiente de intimidade B Distancia entre componente
. : e - . Distancia entre c.g. room e
no processo de projeto: Unidade Habitacional (1270intimacy gradient) BIM tipificado portas
planta e vista isometrica 4 Independente: Habitat Zonas de pisos parametros associados a vinculados a0 objeto BIM
do projeto (a esquerda) - indep : (233ifloor surface) criagio de rooms tipificado, piso
e painel visual resumindo
os qualificadores  (a
direita).
Fonte: Autores
area de servigo [GRUPO 1] Ruas permedveis (51-green streets) [GRUPO 4] Zonas de pisos (233-floor surface)
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[GRUPO 2] Orientagio solar para espago externo (105-south facing outdoors) [GRUPO 3] Gradiente de intimidade (127-intimacy gradient)
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O painel visual apresenta graficamente a leitura dos qualificadores ob-
tidos para este projeto. O Grupo 1 apresenta, através do grafico “mapa de
arvore”, a relacdo entre a permeabilidade dos pisos aplicados, enquanto o
indicador do Grupo 2 apresenta as varia¢des da orientacdo do espaco ex-
terno com relacdo a orientacdo solar. Através do grafico radar, indicador
do Grupo 3, analisa-se os vetores entre os centros de gravidade (c.g.) dos
compartimentos, tendo como ponto inicial o c.g. da Sala de estar/refeicdes
(Sala de estar/ref.), ou seja, quanto maior o distanciamento da drea central
do gréafico mais intimo é o compartimento. Por fim, a andlise do Grupo 4, é
indicada através da ultima coluna da planilha, as cores verdes indicam que
a especificacdo dos pisos estd de acordo com o uso destinado ao ambiente.
Quanto estd premissa nédo é atendida, as células indicam a cor vermelha.

DISCUSSAO: APLICABILIDADE DO METODO DE AVALIACAO
PROPOSTO

O processo de operacionalizagdo da aplicacdo de pardmetros de projeto
em modelos BIM, proposto neste trabalho, apoia-se fundamentalmente na
implementacéo de trés métodos embasados em modelos tedricos identifica-
dos na literatura: Godoi (2018); Solihin e Eastman (2015); Chen et al. (2011) e
por Seghier et al. (2017).

A partir da literatura especifica de paradmetros de projeto em projetos de
habitacéo, onde Barros (2008) apresenta 75 parametros, foram identificados
o0s 35 parametros de projeto aplicaveis a algoritmizacdo, dentre os 41 que se
inserem no LoD 200. Quatro tiveram a operacionalizacdo em BIM avaliada
e aplicada a um projeto.

Revisitar e trazer a pauta questdes levantadas por correntes de pensa-
mentos como o Design Methods (1960) e o Design Thinking (1969) faz-se proe-
minente defronte a continua associagdo da homogeneizacao dos projetos de
HIS descontextualizados socialmente, regionalmente e até mesmo das reais
necessidades dos usudrios, mostrando-se cada vez mais distantes de garan-
tir a minima qualidade aos projetos.

Sob outra perspectiva, resgatar estratégias projetuais, ou até mesmo as
solugdes propostas por Alexander, possibilita reforcar estudos e reflexdes
atuais de projeto propostas por pesquisadores da qualidade ambiental, como
Barros e Kowaltowski (2013); Oliveira e Sousa e Moreira (2013) e Voordt e
Wegen (2013), quanto a relagdo ambiente-comportamento humano, prin-
cipalmente pertinentes a qualidade e diversidade socioambiental, além do
mais, corroborar nas vertentes propostas por Daves e Ostwald (2017) para o
futuro de A Pattern Language.

Ao longo desta formulacédo, deparou-se com um agravante desfavoravel:
a flexibilidade de alternativas para a programacdo dos algoritmos. O im-
pacto entre as alternativas de programacdo em BIM ndo esta no calculo do
qualificador, mas modelagem de componentes ou propriedades requeridas,
podendo dificultar ou facilitar o processo. Contudo, o auxilio proporcionado
pelo processo de algoritmizacgdo de aspectos fundamentados na relacdo ser
humano-ambiente para validar propostas projetuais, buscando ligar, de for-
ma sistemadtica, o comportamento humano a elementos arquiteténicos, pode
ser extremamente benéfico no auxilio ao processo de projeto, expressando-
-se como uma 4rea relevante a ser explorada.

Fundamenta-se na proposicdo de que uma solucdo de projeto estabele-
ce a integracdo entre parametros, por consequéncia, torna-se indispensavel
considerar os aspectos qualitativos além dos quantitativos. Nesta perspecti-
va, o reconhecimento dos parametros e algoritmos associados a relacdo ser
humano-ambiente nos permitird elaborar sinteses e avaliacdes mais dina-
micas, capazes de retroalimentar o processo de projeto, orientando-o as de-
cisdes mais qualificadas para a solucdo de problemas sem que, no entanto,
negligencie-se essas condigoes.
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A aplicacdo de parametros de projeto em ambiente computacional, ou
parametros qualitativos, vinculados ao modelo de informacgéo possibilitam
a gestdo das informacdes, independente da geometria, favorecendo a in-
tegralizacdo a partir da concepgdo do processo de projeto, promovendo a
aplicacdo da tecnologia no subsidio de decisdes qualificadas tomadas nos
estagios iniciais.

O ESBIM ¢ indispensdavel para avaliacdes projetuais em relacdo as espe-
cificacdes do programa de necessidades; do proprio programa de necessi-
dades, das diretrizes de qualidade, com o or¢camento, normas e outras exi-
géncias; ou ainda, através de relatério ambiental (VOORDT; WEGEN, 2013).

O método de algoritmizacdo apresentado abre caminho para a elabora-
cdo de algoritmos voltados ndo apenas a HIS, como também a outras tipolo-
gias de edificio, a partir de dados que podem ser comparados e verificados
entre as publicacdes como as de Alexander, et al (1977), Barros (2008), Oli-
veira e Sousa & Moreira (2013). Além disso, permite que processos partici-
pativos possam servir de estruturas iniciais ao desenvolvimento de novos
algoritmos, auxiliando na elaboragdo de edifica¢des ou transformagdes na
cidade alicercadas no urbanismo bottom-up.

O desenvolvimento e pratica das rotinas demonstrou, apesar das limita-
cOes e restricdo do universo do projeto de HIS, a possibilidade de aplicacéo
em projetos da gestdo destas informacoes para APC, objetivando auxiliar o
projetista a escolher o melhor resultado através da sobreposicdo dos indica-
dores de parametros de projeto aplicaveis a algoritmizacao.

Ademais, este estudo permitiu verificar, no minimo, duas formas de im-
plementar a mesma avaliacdo. Na qual o nivel de detalhamento do modelo é
menor, apresenta também menor potencial de precisdo, inferindo-se, assim,
que o nivel de detalhamento tem influéncia no indicador, quando calculado
em BIM.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como propdsito apresentar os aspectos para implemen-
tacdo de parametros de projeto em ambiente computacional, como subsidio
de decisdes qualificadas tomadas ainda na fase de concepcdo, através de
modelos BIM.

A metodologia proposta volta-se para o estdgio inicial de projeto, pen-
sando na integralidade do processo, tornando possivel gerir informacgdes
relevantes, geométricas ou néo, desde a concepgdo, motivando uma real in-
tegracao.

A despeito da complexidade da implementacdo simultdnea dos métodos
criados, esta pode contribuir positivamente no desenvolvimento de novos
projetos, possibilitando a insercdo de dados qualitativos aos modelos de in-
formacdo, o rapido retorno, e o auxilio a tomada de decisdo. Reforcando a
ideia de que informacgdes do programa de necessidade podem ser integradas
em um unico banco de dados, neste caso, 0 modelo, com amplas possibilida-
des de otimizacdo e retroalimentacdo (KOUTAMANIS, 2017).

Esta metodologia mostrou-se aplicavel e de grande potencial de suporte
ao processo de projeto de HIS. Os métodos utilizados para desenvolver esta
metodologia podem ser replicados em outras tipologias de edificio, a fim de
melhorar a qualidade final do projeto. Como este ndo foi o objetivo deste
trabalho, propdem-se que outras pesquisas possam atuar nesta direcdo.

A implementacdo dos parametros de projeto, neste trabalho, foi realiza-
da através da combinacédo entre ferramentas de autoria BIM, programacéao
visual e o editor de planilhas Excel, entretanto, sugere-se que também possa
ser feito através da associagdo de propriedades as quais estejam associadas
diretamente ao algoritmo, ou seja, como valores resultantes do calculo e ndo
através da leitura de valores atribuidos.
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Como seguimento para o desenvolvimento deste trabalho vislumbra-se
uma solucdo capaz de apoiar a decisdo projetual frente as inumeras deriva-
cdes de sistemas generativos através de algoritmos classificadores, aproxi-
mando BIM a aplicacdo de IA. Apesar do universo restrito deste trabalho,
esta formulacdo permitira, em breve, gerar e analisar um conjunto cada vez
maior de alternativas projetuais, capazes de explorar diferentes funcdes de
valor, ainda em estagios iniciais do projeto arquitetonico.
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