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Resumo

Partindo do volume excessivo de edificios desocupados ou subutilizados na cidade de Sao Paulo, o
estudo busca identificar novas possibilidades, a partir da Arquitetura Digital, especificamente a
Programacdo Visual com Algoritmos Genéticos, para auxiliar na ressignificacdo desses espagos. Os
codigos desenvolvidos ao longo do trabalho procuram otimizar areas adaptaveis dentro de um
perimetro pré-determinado, além de proporcionar a visualizacdo tridimensional, facilitando a
interpretacdo das informagdes de forma rapida e didatica. A demonstracdo dessa versatilidade de
setorizacdo direciona a novos usos para esses ambientes existentes, destacando as possibilidades que
podem ser evoluidas dentro de um projeto de reforma.
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Abstract

Starting from the excessive volume of unoccupied or underutilized buildings in the city of Sdo Paulo,
the study seeks to identify new possibilities through Digital Architecture, specifically Visual
Programming with Genetic Algorithms, to assist in the redefinition of these spaces. The codes
developed throughout the work aim to optimize adaptable areas within a predetermined perimeter,
as well as provide three-dimensional visualization, facilitating the interpretation of information
quickly and didactically. The demonstration of this versatility in sectorization directs to new uses for
these existing environments, highlighting the possibilities that can be evolved within a renovation
project.
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1. INTRODUCAO

No decorrer das tltimas décadas houve um grande acumulo de edificios desocupados na
cidade de Sao Paulo, demandando novos usos para estes espagos, com a possibilidade de
reaproveitamento de forma a atender as necessidades especificas de cada regido. Para tanto,
faz-se necessario o desenvolvimento de projetos através de um método adequado para
avaliagdo e desenho pensados para otimizar a qualidade de ressignificacdo desses espagos.
O presente trabalho busca trazer uma resposta adequada para a seguinte questdo: Como
podemos identificar a melhor forma de aproveitar esses espacos de forma simples por meio

de ferramentas digitais?

E imprescindivel a avaliagdo in casu de cada edificio, seu entorno, as legislagdes
aplicaveis e demais variaveis para o correto direcionamento do tipo de reforma e op¢des de
uso disponiveis para implantagdo. As possibilidades sdo infinitas e a busca pelo melhor
projeto ¢ soberana. A partir da medi¢do inicial do perimetro e levantamentos de dados ¢
possivel imputar os dados nos softwares para analises computacionais e o desenvolvimento
do projeto. Dentro desses softwares € possivel estudar a situagdo atual, avaliar questdes de
conforto, propor novos usos € melhor distribuicdo dos ambientes no espaco, definir e seguir

para o detalhamento do projeto.

Este trabalho propde uma prova de conceito de setorizagdo de ambientes dentro de um
perimetro existente, por diretrizes pré-definidas dentro de um céodigo de algoritmo genético,
buscando a otimizacdo das areas e uma visualizagdo preliminar do projeto. Os objetivos
especificos incluem a distribui¢do de areas dentro de um ambiente existente com otimizagao
de dimensdo por algoritmo genético; possibilidade de personalizagdo do perimetro,
adaptacdo dos ambientes e limitacdo das larguras, conforme tipologia do projeto e
necessidades do usudrio; e levantamento 3D automatizado do perimetro gerado para

visualizacdo inicial da solugdo.

Essa pesquisa busca aplicar a arquitetura digital diretamente em uma demanda visivel no
mercado que ¢ a Requalifica¢do de edificios desocupados. A partir dessa experimentacao
sera possivel visualizar novas propostas ao ambiente, auxiliando nas tomadas de decisdo
sobre o futuro desse edificio e, por fim, na elaboragdo de projetos com maior qualidade e

assertividade. O desenvolvimento do trabalho visa romper as barreiras da Arquitetura
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Paramétrica, demonstrando sua aplicabilidade nas tarefas didrias dos projetistas de forma
simplificada e usual. Junto com essa desmistificacdo das ferramentas estd a sua
aplicabilidade em edificios existentes, abrindo novos caminhos na luta a favor da

preservacao e sustentabilidade dos grandes centros urbanos.

2. REFERENCIAL TEORICO

A necessidade da populacdo de polos urbanos por moradias vai ao encontro ao imenso
numero de prédios vazios na metropole de Sao Paulo, evidenciando a enorme demanda por
(re)adequagdo e correto direcionamento do uso destes espacos (SPIESS, 2020). A capital
paulista conta com 589.020 domicilios desocupados, contrastando com 48.261 pessoas que
estdo atualmente em situacdo de rua, segundo informagdes apuradas em 2022 pelo Censo
Demografico do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o que ressalta a
oportunidade de resolug@o de ambas as questdes através do procedimento de ressignificagdo

dos edificios.

Vale (2006) reforca essa problematica conforme citagdo abaixo:

Logo, neste contexto urbano mundial, pode-se perceber no retrofit uma
oportunidade de negdcio para o setor da construgdo civil, uma vez que cresce a
cada dia o nimero de imdveis carentes de reabilitacdo e atualiza¢Ses, sejam elas
fisicas e/ou tecnoldgicas, por motivos de seguranga, atendimento a novas normas
ou ainda para satisfazer ao trindmio de Qualidade, Seguranca e Saude, sem deixar
de lado as questdes Ambientais. (VALE, 20006, p. 12)

Goulart (2021) compreende em seu estudo a ressignificacao desses edificios a partir do
Retrofit como uma oportunidade de valorizagdo imobiliaria e de eficiéncia, visando sempre
a sustentabilidade em todos os sentidos. Explica também a importancia da preservacao do
contexto da obra e do local onde esta inserida, seu valor emocional. Por sua vez, Figueiredo
(2021) aborda as complexidades que essa pratica exige, da importancia de garantir a
integridade estrutural da edificacdo e do seu entorno. O autor apresenta em sua pesquisa a
necessidade de adogao de planejamento e demais praticas que antecipem e evitem quaisquer

danos fisicos durante a reforma.

Para que o procedimento de revitalizagdo seja iniciado de forma adequada, faz-se
necessario o reconhecimento desses edificios junto com o levantamento de dados de maneira

REVISTA BELAS ARTES

RE\/I STAR

Maio - Agosto / 2024
ISSN: 2176-6479




65

precisa, de forma a viabilizar o entendimento da atual situacdo, das necessidades e das
potencialidades. Dessarte, ¢ essencial a verifica¢do de viabilidade técnica na reforma de cada

edificio observado. (MENDES e SANTOS, 2020).

O artigo de Dezen (2015) vai ao encontro com Mendes e Santos (2020) e Travassos
(2020), ao afirmar que o melhor caminho para um projeto de qualidade ¢ o levantamento de

dados e estudos prévios dos edificios, garantindo maior assertividade e qualidade.

Esses autores buscam mediante suas pesquisas aplicar o levantamento de dados de forma
digital utilizando aparelhos e softwares de modelagem. Tais medig¢des digitais ja sdo
realidade no mercado e conseguem minimizar os impactos nos prazos, viabilizam aferigdes
de detalhes mais complexos que possam estar presentes nas edifica¢des, além de mitigar os

erros que ocorrem em medi¢des anadlogas.

Ato continuo ao mapeamento e montagem do projeto digital, com auxilio da metodologia
BIM (Modelagem de Informagao da Construgdo), ¢ possivel a realizagdo de estudos técnicos
com vista a garantir maior qualidade na proposta. Tal como, torna-se vidvel simular os
efeitos fisicos como ventilacio e iluminagdo, bem como estudar possibilidades de
setorizag¢do de forma a auxiliar o projetista em sua tomada de decisdo (DA SILVA e KERN,
2019). Braida e Fonseca (2017) destacam essa possibilidade conforme cita¢ao abaixo:

A arquitetura ndo mais precisa ser pensada como um campo de representagdo
estatico, mas sim como um campo de experiéncias fluidas, dindmicas, enquanto

jogo de intensidades entres corpos materiais e corpos eletronicamente conectados.
(BRAIDA e FONSECA, 2017, p. 284)

Em contrapartida, a ado¢ao dessa metodologia demanda diversos esfor¢os que precisam
ser considerados, como os desafios da implantacio de uma nova tecnologia e dos
investimentos iniciais, concordam (FIGUEIREDO, 2021) e (EASTMAN, 2014) em seus
estudos. Mendes e Santos (2020) complementam explicando sobre a importancia de ter uma
equipe capacitada na elaboragdo desses modelos, para garantir os ganhos no processo com o

levantamento adequado das informagdes.

Dessa forma, ao longo do trabalho de pesquisa se tornara possivel mapear os caminhos
para uma metodologia digital que auxilie na elaboragdo de propostas para realizagdo das
reformas conforme as particularidades de cada edificio a ser ressignificado.
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3. METODOLOGIA

O trabalho busca uma metodologia de testes e estudos de novos usos (layouts) para
edificios existentes, bem como a representagdo preliminar desses espagos como meio a

Arquitetura Digital.

A primeira etapa para atingir esses objetivos foi a realizacdo de uma pesquisa e analise
bibliografica a partir de livros e artigos cientificos, utilizando as bases de dados do Google
Académico e Catdlogo Online do Centro Universitario Belas Artes de Sdo Paulo. A
realizagdo da pesquisa utilizou temas como “Ocupagdes em Edificios de Sdo Paulo”,
“Reforma”, “Retrofit”, “Arquitetura Digital”, “Aplicacdes BIM” e “Algoritmo Genético”.

Institutos de Pesquisa como IBGE e normas pertinentes também foram consultadas.

Foram filtrados e analisados os arquivos com maior relevancia sobre o tema apresentado,
a fim de cruzar informagdes, identificar as principais solugdes aplicadas em estudos de casos
e as possiveis dificuldades a serem enfrentadas. Essa primeira pesquisa unifica e compreende
o que ja foi estudado sobre o assunto e identifica os proximos passos a serem

complementados pelo trabalho.

A segunda etapa contempla a experimentagdo das metodologias identificadas em um
objeto de estudo, onde sera possivel exemplificar na pratica a funcionalidade das ferramentas

em busca dos melhores resultados.

Para a terceira e ultima etapa, os resultados mais satisfatorios serdo combinados com o
objetivo de desenvolver uma metodologia pratica a ser disponibilizada e aplicada em

diversos cenarios.

4. PROGRAMACAO VISUAL E ALGORITMO GENETICO

Os estudos foram realizados a partir de Programacgdo Visual, uma linguagem de
programacao grafica que traz resultados visuais, diferente da linguagem padrao textual. Uma
técnica mais intuitiva, com o uso de icones e diagramas simples, estd muito presente nos

softwares desenvolvidos para profissionais da area de Design, Arquitetura e Engenharias.
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Embora seja muito mais pratica e utilizada na introdugdo a programacao, ela possui algumas

limita¢des de resultado em comparacdo com as linguagens tradicionais.

A Programacdo Visual (VP) refere-se a qualquer sistema que permita ao
usuario especificar um programa de forma bidimensional (ou
multidimensional). Linguagens textuais convencionais ndo sdo
consideradas bidimensionais, j& que o compilador ou interpretador as
processa como um fluxo longo e unidimensional. A Programacao Visual
inclui fluxogramas convencionais e linguagens de programagdo grafica.
Nao inclui sistemas que utilizam linguagens de programacao
convencionais (lineares) para definir imagens. (MYERS, 1986, p. 60)

Como ferramenta de trabalho foi utilizado o software Rhinoceros na versao 7, executando
o programa Grasshopper, um instrumento de programacdo visual que permite diversos

estudos de automatizacdo e otimizagdo, dentre eles o Algoritmo Genético.

Algoritmos Genéticos sdo técnicas de otimizacdo computadorizadas inspiradas na
evolucdo natural e da genética. Eles operam com populagdes de solugdes candidatas que

buscam solu¢des para um problema definido, evoluindo em busca do melhor resultado.

Esse processo de busca se divide em algumas etapas, entre criar uma populagdo inicial a
partir dos dados imputados, avaliagdo das primeiras solu¢des geradas, selecao de resultados
com maior aptiddo para evoluir em novas geragdes a partir de recombinagdes, uma espécie
de criacdo de descendentes, semelhante ao processo de selecdo natural e evolugdo das

espécies.

Assim como o processo natural, as mutacdes buscam os resultados com maior
probabilidade de sobrevivéncia para reproducdo das novas geracdes, carregando alguns
pontos herdados das geracdes anteriores e introduzindo algumas caracteristicas aleatorias.
Também sao incluidas mutagdes aleatdrias no meio do processo, alterando o caminho da
evolucdo e trazendo novos resultados que podem ser satisfatorios (LACERDA E

CARVALHO, 1999).

Os resultados atingidos serdo os mais evoluidos dentro dos parametros pré-estabelecidos
e de quantas geragdes foram escolhidas, limitando as solugdes ao numero de populacio e

selecdo previstas no codigo desenhado.
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Esses algoritmos podem ser utilizados para solugdo de diversas problemadticas, como
projetar rotas, planejamento arboreo, distribuicdo e execucdo de fundacdes, estruturas, assim

como otimizacao de espacos e dimensionamento, como utilizado nesta pesquisa.

S. ESTUDO N°01 - POSICIONAMENTO DO OBJETO NO ESPACO

A primeira experimentagdo buscou a possibilidade de movimenta¢do de um objeto pré-
estabelecido (ambiente) dentro de qualquer perimetro existente determinado (construgdo
existente) de forma automatizada, j& utilizando a programa¢ao com Algoritmos Genéticos

com o plugin Galapagos.

O plugin Galapagos permite que diversas variaveis denominadas de “Genomas” sejam
modificadas para atingir o “Fitness”, um resultado simples de Maximiza¢do ou Minimizagao

pretendido.

O cédigo inicia com a inclusdo de um perimetro desenhado no Rhinoceros e implantado
no Grasshopper no formato de Curva. Os itens seguintes do cddigo foram desenvolvidos
para se adaptar a esse formato, permitindo que ele seja alterado para a realizacao de estudos
em diferentes formatos e dimensdes. Para constru¢do do primeiro objeto foi considerado o

mesmo processo, possibilitando também a sua personalizacao.

Figura 1 - Inclusdo de perimetro
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Na sequéncia a dimensdo do objeto foi utilizada como parametro para delimitacdo do
perimetro 1til, garantindo que dessa forma o objeto nunca ultrapasse os limites da constru¢ao

existente.

Figura 2 - Definic¢éo de area util
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Dentro desse novo perimetro delimitado pelo objeto, foi distribuido uma populagao de
pontos, por onde esse elemento poderia se movimentar dentro do espaco determinado. Essa
movimentagdo ¢ possivel através de uma mudanga de eixo que altera o ponto central do

objeto para a posicao dos novos pontos gerados.
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Figura 3 - Distribui¢@o de populacdo por coordenada
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

O ultimo passo deste estudo foi a movimentacdo de forma automatizada, utilizando o
elemento de Algoritmos Genéticos. Para isso foi imputado como genoma do Galapagos a
selecdo de qual ponto dentro do perimetro esse objeto se posicionaria. Como objeto (Fitness)
neste estudo inicial foi utilizado um parametro de randomizagdo, apenas para teste de

funcionalidade do sistema.
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Figura 4 - Movimentagédo do objeto
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

O resultado deste estudo gerou uma autonomia de movimentagdo do ambiente dentro de
um espaco delimitado, além de ser possivel a adaptacdo para inclusdo de mais ambientes.
Todavia, ficaram pendentes os elementos de otimizagdo da posi¢do em relagdo ao espaco,
devido a utilizagdo da randomizagao. Também ficou pendente a adaptagdo da dimensao deste
ambiente criado dentro do espaco, sendo necessaria a evolugao nos proximos estudos para

atingir os resultados esperados.

6. ESTUDO N°02 - DISTRIBUICAO DE AMBIENTES COM O USO DE
NESTING

Visando a distribui¢ao simplificada de multiplos ambientes em um perimetro, o segundo
estudo foi voltado para a solu¢do com Nesting, comumente utilizado na Fabricag¢do Digital
para distribui¢do de pecas para corte, garantindo a otimizagdo do uso de material. O plugin
utilizado foi o Open Nest que ¢ disponibilizado gratuitamente para utilizagdo dentro do

Grasshopper.
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O cdédigo se inicia com a criagdo dos ambientes, inicialmente de forma mais aleatdria
pelo Gerador de Dimensdes (Gene Pool), onde € possivel limitar as larguras minimas e
maximas dos espacos, mas com os mesmos valores para todos os ambientes. Este trecho foi
brevemente substituido pelos sliders numéricos, que permite a delimitacdo de forma mais

personalizada para cada ambiente.

Figura 5 - Ambientes criados de forma aleatoria
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@ solution completed in ~3.1 seconds (36 seconds ago)

Figura 6 - Ambientes criados com sliders numéricos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

@ Solution completed in ~3.1 seconds (120 seconds ago)
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O Open Nest oferece um elemento de agrupamento e organizagdo dessas curvas, que
facilita a visualizacdo individual de cada ambiente e andlise de suas dimensdes. Esse
elemento denominado Pack Objects (Pacote de Objetos) entra como o proximo item do

codigo antes da realizacdo do Nesting.

Figura 7 - Pacote de objetos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

A ferramenta de Nesting solicita diversas informagdes para funcionar, entre elas o limite
para distribuicdo dos ambientes, onde entra o perimetro que foi desenhado no Rhino e
implantado no Grasshopper por intermédio de uma curva. Assim como o cddigo anterior, o
perimetro pode ser personalizado sem interferir no funcionamento do coédigo, permitindo

analises em diferentes sitios.

Outros dados incluidos foram: o espagamento entre ambientes, selecionado em 0 para
fiquem sempre unidos; o limite de rotacdo; o Seed, que sdo as variagdes de posicionamento

e, por ultimo, o botdo de acionamento do sistema (Run).
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Figura 8 - Open Nest
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Foi realizada a soma das areas dos ambientes internos como elemento de otimizacao, para
que a ferramenta de Algoritmo Genético tenha um valor de referéncia a ser melhorado,

ampliado dentro dos limites pré-estabelecidos na criagio das curvas.

Para garantir que os ambientes ndo ultrapassem o perimetro estabelecido foi utilizado um
multiplicador negativo junto ao item Trim With Region, que identifica quando os objetos se
interseccionam. Sempre que houvesse essa intersec¢do o multiplicador mandaria um valor

0, negativando a solugdo e for¢ando o algoritmo a buscar novas opgoes.

A ultima fase foi a organizacao da ferramenta de otimizacao, que utilizou como pardmetro
os sliders de dimensao dos espacos e o elemento de organiza¢do do Open Nest (Seed) para

gerar os maiores ambientes dentro do limite pré-estabelecido.

Com o uso do coédigo foi possivel personalizar os limites de crescimento dos espagos,
otimizando para a maior dimensdo possivel dentro de um perimetro pré-estabelecido,
ficando pendente o agrupamento adequado desses espagos, como quarto + banheiro, uma
vez que a ferramenta de Nesting ndo viabiliza o agrupamento pré-definido das curvas

imputadas.

REVISTA BELAS ARTES

RE \/| STAREIS

Maio - Agosto / 2024
ISSN: 2176-6479




Figura 9 - Calculo de area dos ambientes
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Figura 10 - Multiplicador negativo
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7. ESTUDO N°03 - DISTRIBUICAO DE AMBIENTES COM O USO DE
COORDENADAS

Ap6s a identificagc@o das limitagdes da ferramenta de Nesting em relacdo a distribuicao
dos ambientes, foi idealizado um novo céddigo utilizando apenas as ferramentas nativas

disponiveis no software.

O codigo inicia com o impute do perimetro, que pode ser personalizado semelhante aos
estudos anteriores, mas desta vez foi transformado em uma superficie. Dentro dessa
superficie foram distribuidos pontos de eixo para a futura movimentacdo dos ambientes
(através de slides numéricos) utilizando a ferramenta Surface CP, que por sua vez limita a

movimentagdo dos slides dentro do perimetro.

Figura 11 - Eixo dos ambientes distribuidos no espago
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

@ Autosave complete (16 seconds ago)

Na sequéncia os ambientes foram criados, com o dimensionamento personalizado através
de slides para otimizagdo, e movimentados para os pontos de eixo gerados dentro da

superficie.
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Para evitar que os espagos colidam, foi utilizado o multiplicador negativo aliado ao Trim
With Region dos cddigos anteriores, considerando além da intersecdo entre os ambientes e
o perimetro como também a colisdo entre ambientes, uma vez que nao utilizada a ferramenta

de Nesting que evita automaticamente essa segunda colisdo.

Um novo multiplicador negativo foi adicionado ao co6digo para garantir que os ambientes
relacionados permanecessem juntos. Utilizando a ferramenta Curve Proximity, que
identifica a menor linha entre dois ambientes, foi adicionado um Codigo Python que
multiplicaria um valor negativo sempre que essa distdncia fosse maior do que 0,5 m,
forcando-o a buscar uma nova solu¢do diferente para conseguir otimizar sua populacio de
resultados. O limite de 0,5 m foi selecionado para evitar problemas de sobrecarga do c6digo

e garantir uma maior gama de solugdes.

Figura 12 - Substitui¢do do eixo do ambiente
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)
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Figura 13 - Multiplicadores negativos para impedir colisdo de ambientes
Grasshopper - teste 06.05.24 04* - [m] X

File Edit View Display Solution Help teste 06.05.24 04*
Prm | Math Set Vec Crv Sf Msh Int Tms Dis HBE Heon T L K H R V D

9‘@@‘@ oo “ a|->'w:a ﬁ’ ‘F'ng .
@ Q060 0 0o © &

=] >
gl ke SO0 B0 0

"

Y rErEr————")
NAH CRUEAME
R SPAGO
=
Y ey
OBiiilisii)
[ FrarEra—r—r)
(e W)
eveereryyease)
[Srrey T rer—)

Gl

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Figura 14 - Multiplicadores negativos para garantir proximidade entre ambientes
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Para viabilizar essas duas ltimas varidveis, devido a dimensdo dos objetos de estudo
(perimetro e ambientes), foi necessario o ajuste da quantidade de casas decimais apds a
virgula nos sliders de posicionamento dos pontos, sendo necessarias trés casas para evitar a

jung¢do entre ambientes e 5 casas para calcular a proximidade dos ambientes desejados.

Como Genoma para o Algoritmo Genético foram utilizados os sliders de posicionamento
dos pontos (eixos dos ambientes) e os sliders de dimensdo. A busca de otimizacdo contou
com a soma dos ambientes, conforme Estudo N° 02, buscando ampliar para o maximo

possivel dentro das limitagdes de intersec¢ao e proximidade dos ambientes selecionados.

Os resultados deste ultimo estudo foram satisfatorios, gerando um codigo adaptavel que
estuda a distribui¢do de espagos dentro de um perimetro existente, buscando a maior area
possivel de maneira organizada. A partir deste codigo € possivel substituir o perimetro de

estudo e adaptar a quantidade, limites de dimensao e relacionar os ambientes desejados.

Com essa solucao ¢ possivel experimentar de forma rapida novas setorizagdes de um
ambiente existente, auxiliando nos estudos iniciais da ressignificagio de um espago e

orientando para os proximos passos de reestruturacao desses edificios.

8. ESTUDO COMPLEMENTAR - CODIGO DE VISUALIZACAO 3D
AUTOMATIZADA

Este estudo esta vinculado ao resultado gerado no codigo anterior, buscando uma rapida

visualizacdo tridimensional de forma automatica.

As curvas extraidas da setorizacdo sdo selecionadas e separadas entre perimetro e paredes

internas, para a setagem das espessuras adequadas em cada situagao.

A Ferramenta Region Union (Unido da Regido) unifica todas as curvas, criando um
elemento Unico de perimetro. As linhas sdo duplicadas com o Offset Curve para gerar uma
superficie que sera extrudada no eixo Z, gerando a paredes externas. Todos os parametros
de dimensao e altura podem ser personalizados conforme a necessidade do usuario e escala

do projeto.
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Figura 15 - Extrusdo de perimetro externo
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Para as paredes internas foi realizada a extrusao de todo o conjunto de curvas em um novo
grupo com espessura desejada e na sequéncia o perimetro extra foi removido utilizando a
ferramenta Solid Difference (Diferenca entre sélidos). A dimensdo das paredes internas

também pode ser adaptada.

Figura 16 - Extrusdo de perimetro externo
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)
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Por fim, foram geradas algumas aberturas de portas, com extrusdes de volumes nos eixos
das paredes, que foram removidos utilizando novamente a ferramenta Solid Difference,
gerando uma pré-visualizac¢ao de todo o conjunto. Para as portas externas foram selecionados

apenas alguns pontos que podem ser adaptados, assim como as medidas dos raios.

Figura 17 - Criag@o de aberturas
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9. CONCLUSAO

Para o desenvolvimento de um cddigo assertivo foram necessarias diversas
experimentacdes a partir dos resultados encontrados, buscando um melhor direcionamento

para que o Algoritmo Genético pudesse evoluir conforme o programado.

Devido a limitacdo de apenas um valor para o Fitness foi necessario atrelar variantes mais
complexas que também direcionam para o resultado pretendido, além da verificagdo dos
inputs no Genoma para que o resultado seja possivel, evitando erros no calculo da

ferramenta.

O cddigo final atingiu resultados satisfatérios que auxiliam no desenvolvimento de projetos

de reformas, trazendo versatilidade nas setorizagdes, que devem ser adaptadas conforme a
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necessidade do usudario, podendo também auxiliar nas negociagcdes que direcionam a

ressignificagdo dos edificios desocupados ou subutilizados.

Embora esse ndo seja o objetivo da pesquisa, foi identificado que os resultados atingidos
com o codigo desenvolvido também podem se aplicar na setorizagdo de projetos de novas

construcoes.
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ANEXO 1 - CODIGO ESTUDO N°01
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