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lluminacao e

modelagem parametrica

Por Luis Lancelle

ESTAMOS PRESENCIANDO O INiCIO DE UMA VERDADEIRA MUDANGA
na forma em que se projeta. Uma nova atitude, uma nova
intencéo projetual que esta aparecendo sobretudo nos novos
projetos arquitetdnicos de significativa importancia e de geo-
metrias complexas.

N&o é que as ideias sejam novas — veremos que ja existem
ha bastante tempo —, porém os recursos tecnoldgicos disponi-
veis atualmente, tanto de hardware quanto de software, tém nos
permitido a rapida adogéo dessa nova forma de modelagem
projetual.

Modelagem paramétrica

O conceito chave dessa mudanca é a Modelagem Para-
métrica, método matemético que utiliza softwares especificos
integrados ao processo de criag&o. Ele consiste na descrigo dos
elementos do projeto através de suas variaveis (parametros), as
quais se atribui uma série de valores sucessivos que, por meio
do célculo com algoritmos previamente definidos, permitem
apresentar visualmente ao projetista varias solugdes diferentes
do problema, mas com as mesmas caracteristicas fundamentais.

O uso dos parametros para definir a geometria do projeto
tem sido um recurso normal para o projetista, desde o projeto
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grafico em prancheta (de forma intuitiva) até a digitalizagdo com
software CAD (de forma referencial e, em alguns casos, de forma
ativa). Porém, o que se diferencia entdo na Modelagem Paramé-
trica? E a forma quase instantanea em que os diferentes valores
que definimos para os parametros sao rapidamente processados
pelos algoritmos e imediatamente oferecidos visualmente para
O projetista.

Desta forma, o projetista tem a possibilidade interativa,
rapida e visual de escolher aguela solugdo que melhor atenda
as suas expectativas projetuais — dentro da infinidade de alter-
nativas fornecidas por essa metodologia — tornando-se, desta
maneira, gestor dos elementos que participam do projeto através
da escolha dos valores de seus parametros, e ndo mais apenas
um agente criativo da forma.

Importancia da visualizagao

Ao longo do processo de projeto, sobretudo num ambiente
multidisciplinar, a visualizagdo da representagao grafica é de
extrema relevancia, tanto no caso da analise pessoal, quanto
da apresentacgao e troca de projetos com outros profissionais,
pois é o desenho que da o suporte natural ao desenvolvimento
do pensamento projetual.



Interacao entre elementos

Quando se alteram os parametros de um
elemento que participa da forma do projeto, ndo
sao somente 0s outros elementos de forma que
poderéao ser afetados, mas também os do projeto,
como estruturais, de conforto, ou mesmo lumino-
técnicos. Isto significa que, ao contrario do que
acontece atualmente, neste método os elementos
das diferentes disciplinas que concorrem ao pro-
jeto interagem entre si, e quando se altera algum
deles pode-se mudar também os restantes.

A nova atitude, os meios digitais e o processo
criativo

O projetista paramétrico, apesar de depender
fortemente da utilizagao de meios digitais, tem
como principal aspecto uma postura criativa em
relagao ao processo de projeto, fundamentada no
entendimento da interacao entre as articulagoes
dos elementos de projeto, as valoriza¢des dos
parametros e os resultados dos célculos realizados
pelos algoritmos definidos.

Desta forma, a visdo do projetista paramétrico
€ mais uma atitude de espirito do que o resultado
mecanicista da aplicacao de softwares computa-
cionais, ainda que fundamentais como elementos
organizadores, que permitem uma mirfade de pro-
cessamentos quase simultaneos, criando modelos
de representacao que possibilitam a leitura dos
resultados desses processamentos de maneira
organizada e sistémica.

Algoritmos

Para a realizagdo dos célculos necessarios,
que definem as sucessivas solugdes do problema,
é preciso codificar em linguagem de maquina uma
sequéncia de instrucoes aritméticas e logicas que
permitam a resolugdo do problema automatica e
repetitivamente, denominada de Algoritmo.

Construcao do Algoritmo, scripts, programacao
com cédigos simbolicos e modelagem paramé-
trica visual

A situacéo atual esta focada na migracéo
dos programas de simples representagao grafica

(CADs tradicionais) para 0s programas generativos,
realmente integrados ao processo de projeto, que
permitem a geracao e exibigao de solucdes ao
projetista.

Contréario ao que se pensa, 0s Processos gene-
rativos ndo precisam ser necessariamente imple-
mentados em computador, mas pelo fato de serem
utilizados para realizar atividades repetitivas — que
normalmente consumem muito tempo e habilidades
de célculo — seu uso atual é quase exclusivamente
em maquina.

Antes de 1980, esses sistemas dificiimente
eram implementados em computador, ndo apenas
por que era necessario ter bons conhecimentos
de programagao, mas também pelo alto custo das
interfaces graficas e das grandes capacidades de
memoria necessarias.

A partir da década de 80, quando os compu-
tadores se tornaram mais acessiveis e potentes,
baseados no uso das linguagens de script existen-
tes nos programas CAD, comegaram a aparecer
diversos textos que orientavam a implementagao
de sistemas generativos de projeto em computador,
utilizando as fungdes geomeétricas existentes nesses
programas para elaborar os algoritmos necessarios.

Porém, poucos sao os profissionais da area de
projeto que aceitaram o desafio de aprender uma
linguagem de programagao usando codigos simbo-
licos, ja que existe o preconceito de que programar
& complicado, de que essa atividade nao tem nada
a ver com sua atuacao profissional, e de que nao
se trata de um conhecimento que um projetista
deva ter.

Por outra parte, o desenho a méao, ou sua
simples digitalizagao com softwares CAD exclusi-
vamente graficos, ainda é considerado o principal,
se ndo o Unico, método de producéo das ideias, ao
menos iniciais, de projeto. E impossivel questionar
0 papel do desenho no processo criativo.

Considerando que no processo de projeto,
devido a sua crescente complexidade, torna-se
imperiosa a disponibilizacao de alternativas de
solugdes, o computador, sem duvidas, assume um
papel preponderante como ferramenta integrada ao
projeto, permitindo a geracéo rapida, sistémica e
exaustiva de alternativas.

Por outro lado, o uso dos programas generati-
vos também tendem a se expandir significativamen-
te devido ao inicio e rapido crescimento do uso de
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maquinas de fabricacao digital, dentro do conceito
CAD-CAM e controle CNC, tanto na arquitetura de
interiores quanto na construgao civil em geral.

Considerando, no momento atual, os softwares
CADs existentes, verificamos que a programagao
com linguagens script varia significativamente entre
eles, sendo bastante diferentes em sua sintaxe,
estrutura, e resultados oferecidos. Os softwares
mais utilizados sao a Rhinoscript, do Rhinoceros; a
MEL, do Maya; a MaxScript, do 3DMax; e a VBA ou
Autolisp, do AutoCAD.

As linguagens para o desenvolvimento dos
Scripts (também chamados de macros no VBA)
podem ser: Visual Basic for Application — VBA, que
€ a mais usada atualmente; Visual Basic for Applica-
tion Interactive Development Environment - VBA IDE,
do Microsoft Office e do AutoCAD; e AutoLISPE, da full
version do AutoCAD.

Embora ndo seja uma linguagem compilada e
nao permita a criagao de novas classes de objetos
ou aplicagbes autbnomas, a linguagem script VBA é
uma ferramenta poderosa para automatizar proce-
dimentos no AutoCAD. Seu ambiente de desenvol-
vimento permite a elaboracéo de interfaces de um
modo facil e intuitivo, o que representa uma grande
vantagem sobre o AutoLISP. Por ser uma linguagem
muito estruturada, seu aprendizado requer o conhe-
cimento de diversos conceitos de programagao,
mesmo para o desenvolvimento de programas muito
simples.

Provavelmente para atender a resisténcia a
programar dos projetistas, recentemente alguns pa-
cotes CAD introduziram ferramentas com capacida-
des bastante semelhantes de geracdo de modelos
paramétricos com recursos de programagao visual,
sem a necessidade da programacéo em cédigo
simbdlico.

Esses programas de modelagem paramétrica
visual de softwares CAD se utilizam da programacao
visual que, em primeira instancia, elabora diagramas
simbdlicos, gerando posteriormente o algoritmo que
sera utilizado no software CAD. Eles, ao invés de
apresentar uma interface para escrever linhas em
um compilador, contém uma érea de trabalho na
qual podem ser introduzidos componentes que irao
“compor o coédigo” que realizara a tarefa.

Os dois recursos mais significativos desse
tipo de software de modelagem paramétrica visual
sao o Generative Components, o Grasshopper, e

o Paracloud. O primeiro ¢ um médulo do aplicativo
Microstation da empresa Bemtley; o segundo é um
plug-in para o programa Rhinoceros da empresa
McNeil; e o terceiro da Paradigm.

Em ambos os casos, a geometria € desenvolvi-
da de um modo diagramatico, ndo sendo armazena-
da em um arquivo usual para modelos geométricos,
mas em um tipo especial de arquivo chamado
Transaction File, no GC, e Definition File, no Gras-
shopper.

O uso de um ambiente de programacao visual
para modelagem paramétrica € muito mais intuitivo e
l6gico que um ambiente de programacéo por cédigo
textual, pois nao requer a introdugao de conheci-
mentos tedricos de programagdo nem de conheci-
mentos especificos de uma determinada linguagem.
Porém, sendo as possibilidades de elaboragao de
algoritmos mais limitada do que quando se utiliza
codificagdo em cédigo simbdlico, temos a possibi-
lidade de nao trabalhar completamente em forma
grafica, ja que podemos combinar com scripting e
programagao, sempre que necessario.

Por enquanto, a automagéao do processo de
projeto ainda é limitada e focada fundamentalmente
nas geometrias complexas que utilizam superficies
equaveis, onde se tornam eficientes e poderosas
quando da exploragao de formas por meio da gera-
cao automatica de variagdes paramétricas.

Ambientes de programacao visual para modela-
gem paramétrica e linguagens de programacao
visual - VPL

Para favorecer ainda mais a tarefa de criagcao
dos algoritmos necessarios apareceram de forma
conceitual, e muito recentemente, os Ambientes de
Programagcao Visual para Modelagem Paramétrica,
inspirados nas Linguagens de Programacao Visual —
VPL, também chamadas de Linguagens de Progra-
magcao Diagraméticas, que permitem criar progra-
mas por meio da manipulacdo de componentes
graficos em vez do uso de linhas textuais de cddigo.
Em outras palavras, usam uma representagdo analé-
gica visual para os algoritmos.

Ainda que os Ambientes de Programacao Visual
para Modelagem Paramétrica ndo sejam exatamente
VPL, possuem algumas de suas caracteristicas mais
importantes para o usuario como: uso da interface
de caixas e fios “box-and-wire”, possibilidade de



inserir cédigos em alguns componentes, e possibili-
dade de organiza-los hierarquicamente.

Uma solugéo nessa diregéo esta sinalizada pelo
Visual Programming & Scripting Program Dynamo
da AutoDesk. Ele trabalha em forma conjunta com
o Vasari, que foi recentemente langado em sua
versao Beta, como sendo um intuitivo e fécil de usar
software de modelagem tanto geométrico quanto
paramétrico, com tecnologia BIM, em plataforma
Revit, e que permite, desde os estagios iniciais do
projeto, realizar avaliagbes de eficiéncia energética,
estudo de ventos e de insolagéo.

E possivel inferir que os Ambientes de Programa-
¢ao Visual para Modelagem Paramétrica irdo permitir
a implementagao de estratégias de projeto gene-
rativo de um modo relativamente simples, rapido e
amigavel, porém, por enquanto, ndo estao sendo
utilizados na pratica profissional.

Nova metodologia de modelagem

Desta forma, a modelagem podera trabalhar
cada vez mais com a nogao de uma geometria nao
baseada em planta, elevacao e segéo, como ¢é até
agora, mas sera definida através da percepcéo, da
intuicéo, da variedade, da tentativa e da emergéncia
de caracteristicas nao programadas.

Assim, o entendimento da relagéo entre os pa-
rametros introduzidos e a solugéo obtida e, por sua
vez, entre a solucao e seus elementos constituintes,
permite encontrar uma resposta emergente satisfa-
téria quando o designer redefine interativamente os
valores paramétricos tantas vezes quantas forem
necessarias, nao mais se utilizando de um ritual
hierarquico predefinido, e sim da concepgéo de um
modelo geral que, sendo sucessivamente aprimo-
rado, direcione ndo previsivelmente o processo até
que o modelo definitivo surja.

Contrariamente ao que em alguns casos é difun-
dido, n&o se trata de um novo estilo construtivo, de
uma nova arquitetura, e sim de uma nova metodolo-
gia de modelagem.

No momento atual, varios séo os profissionais
de nivel internacional que aderiram a modelagem
paramétrica: Tom Wright, Norman Foster, Chris Bos-
se, Ali Rahim, Lars Spuybroek, Zaha Hadid e Patrik
Schumacher. Este Ultimo tém criado o conceito de
Parametricism, que além de ser uma ferramenta Util,
€ um promotor de uma nova estética arquitetonica.

Entende Parametricism como né&o linhas retas, nao
eixos, ndo angulos retos, ndo cantos, nao repeticao
de elementos, nao regularidade, ndo simetria, nada
que repita a arquitetura do passado.

BIM = Parametrizacao + Interoperabilidade

Podemos supor que a tendéncia atual de usar
geometrias complexas que utilizam superficies equa-
veis é o que justifica o aparecimento da Modelagem
Paramétrica. Se fosse assim, seu campo de aplica-
¢ao se restringiria exclusivamente a esta tipologia e,
portanto, a um nimero bastante restrito de casos.
Outros e mais importantes sdo os motivos de sua
aparicao.

Quando do aparecimento dos softwares CAD
— que digitalizaram e organizaram a prancheta em
torno de uma nova forma de trabalho denominado
projeto linear — constatou-se que se bem resolviam
alguns aspectos do processo, apareciam outros pro-
blemas na fase de construcao, como os de compa-
tibilizagéo, de retrabalhos, de desperdicios, de baixa
qualidade do produto final, de frequentes alteracdes
(projeto, prazos e orgamento), etc.

Assim, procurou-se resolver esta nova pro-
blemaética através de estratégias integrativas. Nos
anos 80, aparece o conceito de Projeto Simultaneo,
primeiro na industria e depois na construgéo civil. A
evolucao posterior deste conceito, junto com funda-
mentos da sustentabilidade, no sentido de conside-
rar o ciclo de vida completo do edificio, desde sua
concepgéo até sua demoligao, deu lugar ao apareci-
mento do Sistema BIM.

O BIM é muito mais do que preconiza o CAD,
em termos de representagéo geométrica abstrata e
método linear de projetacao. E a simulagéo inte-
ligente de um edificio em torno de um modelo de
informacodes, nao apenas geométrico tridimensional,
mais também uma base de informagdes paralelas,
concomitantes e multidisciplinares, organizadas
sistemicamente em torno de uma méaquina de busca
e recuperacao da informacéo.

N&o ¢é apenas mais uma ferramenta de dese-
nho, € um novo modelo de processo que tem como
bases a Modelagem Paramétrica e a Interoperabili-
dade.

A Modelagem Paramétrica, como vimos, é
entendida como a representacao computacional de
um objeto constituido por elementos geométricos e



nao geométricos, na qual a valorizacéo de variaveis
e constantes em forma recorrente permite a escolha
daquele conjunto que o designer entenda como
mais correto.

Por outra parte, a Interoperabilidade, definida
como a possibilidade de troca de informacao entre
dois ou mais sistemas, & um dos pilares fundamen-
tais do BIM, uma vez que as informacdes contidas
no modelo tridimensional devem ser compartilhadas
e visualizadas por todos os envolvidos no ciclo de
vida do edificio, para que sejam Uteis e tenham
validade.

Ela permite inibir a definigao e introdugao da
informag&o em duplicidade. Permite, ainda, manter
a unicidade da informacéo, entendida esta como ter
um Unico valor para uma mesma variavel.

Tem-se verificado que 50% da insatisfagao dos
clientes com a construgdo se deve a atrasos e gas-
tos ndo previstos em projeto, e que 30% dos valores
gastos com a construcao se devem a retrabalho.

Essas fontes de insatisfacao e nao conformida-
de sé&o mitigaveis através do uso desta nova plata-
forma, ja que promove a diminuigao das incompa-
tibilidades entre o projeto e a execugao, otimiza os
tempos e reduz custos e desperdicios.

Observemos que o BIM, através de seus
conceitos, da Modelagem Paramétrica e da Intero-
perabilidade, propde uma pratica integrada entre
os profissionais envolvidos no projeto, através da
elaboracéo, uso e atualizacédo de um modelo Unico
composto por um banco de informagdes geomé-
tricas e de diversas naturezas, compartilhado em
tempo real por todos os Sistemas, Programas, Ro-
tinas ou simples Consultas que qualquer designer
pratique em qualquer momento do ciclo de vida de
um edificio.

Desta forma, permite obter informagoes
permanentemente atualizadas, possibilitando que
qualquer mudanga ocorra o0 mais cedo possivel,
visando assim um maior desempenho, qualidade e
fidelidade do projeto com a execucao.

Uma pesquisa recente indica que 0s elementos
previstos como mais importantes na aplicagao da
tecnologia da informacao na construgao civil nos
proximos 10 anos s&o: com 67%, uso da web do
sistema de gerenciamento de projetos e obras; e
com 43%, integracao de sistemas de software em
todo o ciclo de vida do edificio.

Este Ultimo dado é bastante elucidativo e apon-

ta claramente para o uso do BIM e Interoperabilida-
de na projetacdo do espago construido.

IFC

Finalmente, para que exista realmente a
possibilidade de que todos os Sistemas e Progra-
mas compartilhem esse Unico banco de dados de
informagodes do edificio, é preciso compartilhar a
mesma forma de tratar a informagao, ou seja, todos
precisam utilizar ndo um modelo proprietario de
uma ou outra empresa desenvolvedora de software,
e sim um modelo universal para permitir que o0 que
um software enxerga e atualize, seja enxergado e
potencialmente atualizado, da mesma forma, por
qualquer outro que deseje participar do processo.

Para atender ao preconizado pela frase acima,
€ de fundamental importancia a implementagao de
um padrao de protocolo internacional de formato e
tratamento da informacao no banco de dados e em
todos os softwares utilizados. O principal protocolo,
desta natureza, disponivel atualmente é o Industry
Foudation Classes - IFC, desenvolvido inicialmente
pela International Standard Organization — I1SO, sob
o nome de ISO-STEP e continuado pela Internatio-
nal Alliance for Interoperability - IAl em 1994, que
€ um modelo de dados do edificio baseado em
objetos e ndo proprietario. Observamos na prati-
ca que o uso de padrdes IFC atende aos nossos
requisitos com certas restricoes, pois se funciona a
contento para certas tarefas, muitas outras nao séo
suportadas corretamente, havendo em bastantes
oportunidades a perda ou a alteracéo da informa-
cao. Isto significa que o desejavel uso universal ndo
foi atingido por enquanto.

Quando se usa o IFC, ha disponiveis outras
duas ferramentas complementares: a do dicionério
de identidades Unicas de objetos IFC, que contem-
pla a norma ISO 12006 #3, denominada Information
Framework for Dictionary — IFD; e a especificacéo
de uso de objetos IFC, denominada Information
Delivery Manual — IDM, ambas freeware e desenvol-
vidas pela IAI.

Estas ferramentas de comunicacao tém permi-
tido, gradativamente, a incorporacéo, a plataforma
BIM, de informagdes de multiplos sistemas relativos
ao projeto como: acessibilidade, sustentabilidade,
eficiéncia energética, custeio, conforto ambiental,
acuUstica, térmica, luminotécnica, etc.
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lluminacao e BIM — Parametrizacao - Interopera-
bilidade

Em fungao dos conceitos que vimos acima,
tudo leva a crer que estamos indo na diregao da
plataforma BIM + Parametrizacao + Interoperabi-
lidade, o que nos permite elaborar projetos mais
arrojados, sustentaveis, eficientes, econdmicos, de
mais rapida execugao e que garantam ambientes
mais confortaveis.

Da mesma forma, na érea de iluminagéo, os
Lighting Designers (LD), fabricantes, construtores,
etc. teriam também essas mesmas vantagens no
caso de sua adogao.

A Projetacdo Luminotécnica é essencialmente
paramétrica e interativa. Normalmente usamos os
softwares de iluminagdo dessa forma: introduzimos
uma determinada fonte (parémetro), submetemos
ao calculo, avaliamos os resultados e se ndo séo
condizentes alteramos o parametro para assim
continuar até que os resultados sejam favoraveis.

Contrariamente a essa carateristica favoravel,
os softwares de iluminagdo atualmente disponiveis
(AGI32, Relux, Radiance, DIALux, etc.) ndo traba-
Iham com BIM e menos ainda com Interoperabili-
dade. E uma pena que DIALuX, que recentemente
reformulou totalmente seu produto, n&o tenha tido
0 bom senso de aproveitar a oportunidade e partir
para uma plataforma aberta e universal, preferindo,
no entanto, ficar com um padrao fechado e proprie-
tario, totalmente contrario a tendéncia atual.

H& aproximadamente oito anos, no Simpolux
2006, apresentei uma palestra na qual anunciava
como futuro imediato (+/- 5 a 6 anos) que 0s sof-
twares de iluminacao iriam participar da plataforma
de Interoperabilidade através do IFC e que “os ar-
quivos assim definidos participariam da projetagao
do produto (arg. +) e de processos (const., operac.
— manut. aval. —, revit. e demolig&o), sendo assim
nao ‘proprietarios’ dos softwares utilizados”. Apesar
de ter havido certo atraso na predigao, o caminho
parece ser mesmo esse.

Assim sendo, precisamos estar preparados
para uma muito provavel migragao para o ambiente
BIM, algo que ja foi adotado pelos grandes escri-
térios de arquitetura e construgao principalmente
dos paises europeus. Nesse panorama, quais sao
0S COMPromissos que cada um dos segmentos da
iluminacéo tem que assumir para que acontega?

O segmento das software houses de ilumina-
Gao é o primeiro a ter que adequar seus produtos
para tal. Dessa forma, os LDs poderiam importar
modelos BIM diretamente em seus programas
e executar célculos de iluminacao com eles. Ao
mesmo tempo, todos os arquivos da geometria,
arquitetura de interiores e acabamentos deveriam
estar disponiveis ou viaveis para serem importa-
dos em formato IFC. Por outro lado, os projetos ja
elaborados poderiam ser arquivados nos formatos
contemplados pelo IFC.

Por outra parte, os fornecedores de software
precisam garantir que seus arquivos sejam realmen-
te intercambiaveis com os outros softwares. Qual-
quer predicéo favoravel nesse sentido seré inutil se,
na prética, nao puderem facilmente se comunicar
e compartilhar informagdes entre si por causa de
problemas de compatibilidade.

Se nao for assim, pode existir a possibilidade
de que o LD migre definitivamente para outros gru-
pos de softwares, tipo 3D Studio Viz ou 3D Studio
Max, que deverao aprimorar suas maquinas de
célculo num contexto fisico-realista, pois tém a van-
tagem de j& trabalhar com modelos BIM, ainda que
até agora tenham sido utilizados somente como
ferramentas de renderizagao.

Os fabricantes de lampadas e luminarias de-
vem, por sua vez, fornecer para download ou plug-
-in os arquivos fotométricos com extenséo IFC de
seus produtos, salvo que a Al tenha adotado algum
dos padroes j& existentes como IESNA, CIBSE, CIE,
etc.

E, finalmente, o LD devera se atualizar na
tecnologia de projeto que retina as melhores cara-
teristicas de prego — performance e facilidade de
uso. Se isso acontecer, teremos brevemente uma
poderosa metodologia de projeto que ir4 favorecer
substancialmente nossa atividade projetual. 4
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