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Resumo:

Nos ultimos anos, testemunhamos avangos extraordinarios no campo da
inteligéncia artificial (IA), que vém desempenhando um papel crescente e significativo
em diversas areas. Essas tecnologias revolucionarias tém potencial para revigorar e
aprimorar a industria da arquitetura e da construcdo civil, oferecendo solucdes
inovadoras, acelerando processos e permitindo que os profissionais alcancem um alto
nivel de criatividade e eficiéncia. No entanto, esse progresso nao esta isento de
desafios e preocupacfes, principalmente no que diz respeito a resisténcia dos
arquitetos em relacdo a possivel substituicao por ferramentas de IA. Este trabalho de
conclusao de curso (TCC) visa explorar o papel desempenhado pelos algoritmos e
pela IA na concepgdo de projetos arquitetdnicos contemporaneos, abordando os
beneficios da revolucdo tecnoldgica. Discutiremos como a IA estda gradualmente
expandindo seu dominio na arquitetura, assumindo tarefas especificas e complexas,
ao mesmo tempo em que atua como uma ferramenta complementar aos profissionais
da area. Além disso, investigaremos como a incorporacgao de algoritmos de |IA pode
agilizar o processo de design e fornecer insights valiosos, capacitando os arquitetos a
dominar campos interdisciplinares que contribuem para a qualidade e eficacia de seus

projetos.
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1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial € uma forca revolucionéaria que esta desempenhando
um papel cada vez mais significativo no campo da arquitetura. Hoje, arquitetos e
profissionais da construcéo civil enfrentam uma era de inovacdo tecnoldgica sem
precedentes, aonde a IA ndo apenas se tornou uma ferramenta, mas também um
parceiro em potencial em todas as etapas do processo de projeto. Esta pesquisa
busca explorar o seu impacto na concepcdo de um projeto arquitetonico
contemporaneo, abordando desde a automacgéo de tarefas simples até o auxilio em

complexas tomadas de deciséo.

A medida que a tecnologia avanca, a capacidade da IA de processar grandes
volumes de dados e aprender com eles esta redefinindo o campo da arquitetura,
permitindo a geracao de conceitos inovadores e a otimizacdo de eficiéncia energética.
Nesse cenario, surge a necessidade premente dos profissionais da area nao apenas
adotarem esses algoritmos, mas também dominarem suas aplicacdes. A tendéncia €
gue arquitetos se tornem proficientes em softwares inteligentes, capacitando-se a
navegar no dinamismo da sociedade contemporanea e nos desafios do design

arquiteténico moderno.

Zaha Hadid (2023), uma das arquitetas mais renomadas do século XXI, disse:
"A arquitetura ndo segue ciclos econémicos ou de moda, segue ciclos de inovacao
gerados por desenvolvimentos sociais e tecnologicos. A sociedade contemporanea
nao para e as edificacbes precisam evoluir com novos padrdes de vida para
corresponder as novas necessidades." Esta frase ressalta a importancia da adaptacao
a evolucdo tecnoldgica e social, como a IA esta intrinsecamente ligada a vida
moderna, a capacidade de arquitetos e profissionais da area em atender as
necessidades da sociedade em constante transformacao se mostra necessaria. Neste
contexto, exploraremos como a |A esta moldando a arquitetura moderna, capacitando
0s arquitetos a criar espacos que respondem de forma 4gil e eficaz as demandas do

presente e do futuro.

O objetivo deste TCC € mostrar, também, como mesmo o dominio completo
dos softwares de IA parecendo desafiador, a adaptacdo a mudanca é inerente a
profissdo de arquiteto. Assim como arquitetos sempre abracaram novas técnicas e

ferramentas ao longo da historia, a adocéo da IA pode ser vista como uma maneira



de aprimorar o trabalho, possibilitando a criagdo de projetos mais eficientes, criativos
e alinhados com as demandas da sociedade. A medida que os profissionais da
arquitetura se familiarizam e integram essas tecnologias em seus processos, eles
podem nao apenas superar seus receios, mas também utilizar a IA como uma
ferramenta poderosa para aprimorar sua pratica e impulsionar a inovagdo no campo,
tema amplamente discutido em artigos como “A systematic review on artificial
intelligence applications in architecture” (Uma Reviséo Sistematica Sobre Aplicacfes
de Inteligéncia Artificial em Arquitetura) -Buse Bolek, Osman Tutal e Hakan Ozbagaran
(2023).
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2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Uma pesquisa bibliografica € um método de investigacao que envolve a coleta,
analise e revisdao de fontes de informacdo ja publicadas, como livros, artigos
académicos, relatorios técnicos e materiais impressos ou eletrdnicos. Essa
abordagem é essencialmente um estudo exploratério, cujo principal objetivo € reunir
e sintetizar o conhecimento disponivel sobre um topico especifico. A escolha desse
método para o presente estudo se justifica pela necessidade de compreender o
panorama atual e as bases tedricas desse campo em rapida evolucdo, além de
entender o que ja se tem conhecimento de aplicacées dessas ferramentas na area,
considerando o facil acesso a essas ferramentas crescendo exponencialmente.

O método utilizado para coletar dados e pavimentar uma base justificativa para
este trabalho foi através de pesquisa bibliografica pelos principais portais de busca,
colhendo informacdes de portais especializados em arquitetura, informética e
literatura publicada, bem como artigos relacionados ao tema, abracando as duas
areas de conhecimento que esta teméatica pede. Em seguida houve uma selecédo dos
dados coletados, visando principalmente manter os mais relevantes e alinhados com
0 ponto de vista do autor deste trabalho.

Com base nos resultados da pesquisa ja filtrados, foram apontadas as formas
mais eficazes da incorporacdo dessas ferramentas, na é&rea da arquitetura,
introduzindo uma aplicacdo possivel em mais de uma etapa do processo de
concepcao de um projeto.

A pesquisa concluida ndo apenas contribuiu para o entendimento do potencial
uso da inteligéncia artificial na arquitetura, mas também destacou seu papel
transformador no setor, assim como ja tem alcancado seu potencial em outros. Os
insights resultantes desse estudo sdo valiosos recursos para profissionais que
buscam explorar e adotar a inteligéncia artificial em seus projetos arquiteténicos, a
medida que continuam a inovar e moldar o futuro da construcdo e do design

arquitetonico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Sem duvida, a revolucao tecnoldgica transformou profundamente o0 mundo em
gue vivemos, e o dominio das mais recentes ferramentas tecnoldgicas, que antes era
considerado um diferencial para qualquer profissional, estd exponencialmente se
tornando algo comum em diversas areas. Hoje, a capacidade de utilizar a tecnologia
tornou-se uma competéncia amplamente disseminada, segundo o cenario
profissional. Contudo, essa democratizacao tecnolégica ndo esta prestes a diminuir,
pelo contrario, € um indicativo de uma tendéncia crescente e desafiadora que estamos
presenciando.

Nesse contexto, a inteligéncia artificial (IA) emerge como uma forca
impulsionadora, permeando uma variedade de campos, e a arquitetura ndo é excec¢ao.
Ja estamos testemunhando aplicacfes pioneiras da IA na arquitetura, desde o design
de edificios até a otimizagdo de processos de construcdo. No entanto, 0 que torna
essa tendéncia ainda mais empolgante € a crescente acessibilidade de ferramentas e
softwares de IA. A medida que essas tecnologias se tornam mais acessiveis e faceis
de dominar, a expectativa € que uma revolucdo verdadeira e abrangente esteja a
caminho na arquitetura, permitindo que profissionais de todas as esferas desta area
aprimorem seus projetos, economizem tempo e explorem solugdes inovadoras.

Este estudo se dedica a explorar o impacto da IA na arquitetura, considerando
as aplicacOes ja existentes e o potencial imenso que se desenha no horizonte a
medida que a IA se torna uma ferramenta acessivel e integrada para profissionais
criativos. A medida que nos aprofundamos nessa jornada, € importante destacar como
a inteligéncia artificial na arquitetura tem o potencial de revolucionar ndo apenas a
maneira como 0s projetos sao concebidos, mas também como edificios séo

projetados, construidos e mantidos.

3.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E PROCESSO CRIATIVO

O crescente conhecimento e acesso facilitado a softwares de IA trouxe um
sentimento muito semelhante ao surgimento das maquinas de tear para os teceldes
na Revolucao Industrial (1760-1860), mas o medo de ser substituido ou ter seu papel
criativo preenchido por uma maquina nao € novo e € inerente ao homem. "Geralmente,
gquando nos deparamos com algo estranho ao nosso conhecimento, tendemos a
diminui-lo ou criar resultados negativos em nossa mente como estratégia de defesa.

Essa atitude € comum ao longo da historia da humanidade, desde a invencéo da roda
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até os avancgos atuais da IA", diz Elidio Almeida, psicologo formado pela UFBA
(Universidade Federal da Bahia).

No entanto, mesmo com esse receio permeando a figura dessas ferramentas
em diversos oficios, a procura por softwares de 1A vem crescendo entre arquitetos de
diversas areas. Segundo o artigo “A systematic review on artificial intelligence
applications in architecture“ (Buse Bolek, Osman Tutal, Hakan Ozbasaran, 2023)
publicado no Journal of Design for Resilience in Archtecture & Planning, a procura por
solucbes baseadas em IA cresce paralelamente a aplicacdo dessas ferramentas nas
vertentes da area.

Ao contrario do que a maioria pensa, a implementacdo de softwares e
algoritmos inteligentes nao substitui o lado “criativo” do arquiteto, e sim auxilia de
forma exata e eficaz seu processo de criacdo, por isso 0 aumento gradativo da
demanda por tais ferramentas. Com ferramentas de |IA capazes de gerar modelos
utilizando comandos descritivos, se € possivel realizar um estudo conceitual e abrir
possibilidades diversas para formas e ideias.

Ferramentas como o Mindjounrey e semelhantes podem desempenhar um
papel essencial na transformagéo do processo criativo dos arquitetos. Ao facilitar a
geracdo de conceitos e volumetrias de forma rapida e dindmica, essas ferramentas
aceleram significativamente a fase inicial de concep¢ao de projetos arquitetdnicos.
Com a capacidade de explorar uma ampla variedade de formas, estilos e
configuracfes com facilidade, os profissionais tém a disposicdo uma vasta gama de
possibilidades criativas para seus mais variados projetos.

Essas ferramentas oferecem um ambiente virtual e bem flexivel no qual os
arquitetos podem experimentar e testar ideias de design em tempo real. Isso amplia
as possibilidades de criacdo, permitindo que os profissionais explorem solu¢des novas
gue, de outra forma, seriam dificeis de conceber manualmente ou demandariam muito
tempo. Além disso, ao possibilitar a visualizacdo imediata das ideias, essas
ferramentas ajudam a comunicar efetivamente suas intencdes de design para colegas,
clientes e partes interessadas, facilitando a colaborac&o e a tomada de decisdes. Com
essa abordagem, o processo criativo torna-se nao apenas mais eficiente, mas também
mais rico em termos de experimentacao e exploragdo de novos horizontes estéticos e
funcionais.

E necessario ressaltar que, mesmo com o auxilio da inteligéncia artificial na

criacdo e concepcao desses projetos, a ideia original e a visdo criativa continuam
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sendo atributos exclusivos do arquiteto que as pensou. A IA serve como uma poderosa
aliada, acelerando o processo e expandindo as possibilidades de criagcdo, mas a
esséncia do design ainda é moldada pela mente do profissional. O grau de dominio
gue o arquiteto possui sobre essas ferramentas desempenha um papel central na
materializagao de suas visdes, tornando-se o fator determinante para o sucesso e a
originalidade de seus projetos. Portanto, a integracéo eficaz da inteligéncia artificial
Nno processo criativo requer um equilibrio entre a capacidade de inovacao do arquiteto
e seu conhecimento aprofundado das ferramentas tecnologicas a disposicao. Neste
cenario onde a criatividade humana é auxiliada por algoritmos inteligentes, o limite

ainda é a imaginacao.

Imagem 1 - Design biofilico gerado no midjourney

Fonte: ARQUITETURA COOELAAS (2023)

Imagem 2 - Volumetria gerada no midjourney

Fonte: KALEY OVERSTREET (2023)
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Imagem 3 - Conceito descrito para materializagdo no midjourney
T— .

Fonte: ZAHA HADID (2023)

Hamza Shaik, renomado arquiteto e artista hibrido de inteligéncia artificial, &
uma das vozes pioneiras no que diz respeito a implementacao de algoritmos de IA no
processo de projeto por arquitetos. Ele acredita fortemente que os arquitetos devem
abracar essas novas formas de tecnologia em seus processos. Segundo Shaik, essa
abordagem ndo apenas acelera o desenvolvimento de ideias arquitetbnicas, mas
também oferece um novo horizonte de possibilidades no que diz respeito a design e
experimentacdo. A integracdo da IA no processo criativo dos arquitetos esté
rapidamente se tornando uma nova tendéncia, assim como a ado¢ao generalizada do
Building Information Modeling (BIM) revolucionou a maneira como projetos eram
concebidos e executados. Com isso, a ado¢cao desses softwares tem o potencial de
se tornar uma mudanca de paradigma semelhante, redefinindo as préticas

convencionais.

3.2 APRIMORAMENTO DE PROJETOS
Algoritmos inteligentes ndo auxiliam apenas na concepc¢ao grafica e conceitual de
um projeto, possibilitando também o aperfeicoamento e melhor eficacia do
desempenho final de um empreendimento. Um dos principais pilares da IA no campo
arquitetbnico € a capacidade de realizar andlises detalhadas e previsGes precisas
relacionadas ao desempenho de edificacbes. Isso permite aos arquitetos criarem
estruturas que sdo mais do que apenas esteticamente atraentes e funci; elas séao
eficazes em termos de consumo energético e segurancga estrutural.
No contexto da eficiéncia energética, a IA desempenha um papel vital na
concepcao de edificios que minimizam o consumo de energia. Softwares como o

Simscale utilizam algoritmos de IA para realizar simulagdes de desempenho
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energético e analisar o impacto de estratégias de design, como a orientacdo do
edificio, 0 uso de materiais sustentaveis e sistemas de climatizacao eficientes. Essas
simulacdes podem prever o consumo de energia anual e identificar oportunidades de
otimizacdo, garantindo que os edificios atendam a padrbes rigorosos de
sustentabilidade.

Outros programas possuem um algoritmo integrado que permite simulacdes
semelhantes, mas no caso do Simscale ha também a compatibilidade com programas
ja conhecidos e utilizados por muitos arquitetos na atualidade, como Revit ou CAD.
Isso facilita a integracéo de profissionais ao uso recorrente desta ferramenta, apenas
se mostrando necessario pratica para dominar as varias funcées do software. No
entanto, isso permite uma previsao e chance de aperfeicoamento mais claro de cada
projeto, modificando a estética e em prol de uma eficiéncia aprimorada, enriquecendo

0 projeto em termos de desempenho.

Imagem 4 - Modelo em Revit passando por uma simulac&o térmica no

Simscale.

Fonte: CRIADO PELO AUTOR (2023)
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Imagem 5 - Simulagdo realizada no Simscale

: .'\:\\ \‘L‘ \ |
Fonte: SIMSCALE (2023)

Além disso, a IA desempenha um papel crucial na simulacdo estrutural,
garantindo que os edificios sejam seguros e duradouros. Softwares de IA como o
"SAP2000" e o "ETABS" realizam analises estruturais avancadas, considerando
fatores como carga de vento, terremotos e a interacdo de diferentes elementos
estruturais. Eles ajudam a identificar possiveis falhas no projeto, otimizam o uso de
materiais e garantem que os edificios atendam aos padrées de seguranca. Essa
aplicacdo da IA é fundamental para a criacdo de empreendimentos confiaveis e
resistentes.

Analisando a ampla gama de recursos e auxilio que essas ferramentas podem
proporcionar, conseguimos ter um panorama dos muitos conhecidos que um arquiteto
pode implementar em seus projetos com o dominio de softwares. Os insights que
esses algoritmos proporcionam a qualquer profissional € um fator muito determinante
no produto final de um arquiteto. Com o tempo, o status base de um arquiteto de
mercado vai ser muito além daqueles que dominam o BIM ou possuem conhecimentos
de softwares de render, serdo aqueles que conseguem utilizar esses algoritmos para
aprimorar a qualidade e reduzir o tempo no desenvolvimento e entrega de seus

projetos.

3.3 PROJETOS ADAPATATIVOS

A incorporacao da inteligéncia artificial neste mercado também pode mudar a
forma como os projetos sdo adaptados e customizados para atender a uma variedade
de demandas especificas. Conforme ressalta a arquiteta Renée Cheng, "A IA esti
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permitindo que os arquitetos se envolvam em processos de design iterativos e
adaptativos, respondendo de forma agil as necessidades em constante mudanca dos
clientes e do ambiente construido." Com a capacidade de dar um suporte
interdisciplinar e analisar informagdes contextuais complexas, a IA oferece um
ambiente propicio para a personalizacao rapida e eficiente de projetos arquitetdnicos
para atender as expectativas do mercado em constante evolucao.

Além disso, a IA facilita a implementacdo de estratégias de design ageis, como
destaca o arquiteto Carlo Ratti: "A IA permite uma abordagem mais iterativa e
orientada por dados no processo de design, possibilitando uma resposta flexivel e
dindmica as demandas dos clientes e as mudancas nas tendéncias de mercado." Ao
adaptar rapidamente os projetos de acordo com os feedbacks dos clientes e as
tendéncias emergentes, 0s arquitetos podem permanecer na vanguarda das
tendéncias da area, garantindo a relevancia e a competitividade de suas praticas
profissionais.

A rapida adaptacédo de projetos impulsionada por estes algoritmos também se
traduz em ciclos de desenvolvimento mais curtos, permitindo que os arquitetos
respondam com eficiéncia a prazos apertados e requisitos emergentes. 1Sso néo
apenas aumenta a eficiéncia do modo de projetar, mas também melhora a satisfacédo
do cliente.

A capacidade de adaptacao rapida e eficiente dos projetos impulsionado por
estes softwares ndo apenas beneficia os arquitetos individualmente, mas também
contribui para a evolugéo do mercado da arquitetura como um todo. Ao promover uma
cultura de inovacao e agilidade, a IA estad impulsionando a competitividade e a
diversificacdo de servigcos no setor, tornando-o mais receptivo as necessidades e
expectativas dinamicas dos clientes e da sociedade em geral.

A incorporacdo da IA no mercado da arquitetura estd promovendo uma
mudanca significativa na forma como os projetos sédo adaptados e customizados. ISso
pode por acabar impulsionando a competitividade e a inovagao no setor, ao mesmo
tempo em que aprimora a qualidade e a eficiéncia dos servicos prestados pelos
arquitetos, claramente observado por prazos menores e resultados mais eficientes.
Com a continua evolugdo dessas ferramentas, € provavel que o mercado da
arquitetura e da construgcédo civil continuem a se transformar, abracando novas
oportunidades e desafios, e redefinindo os padrées de exceléncia no campo da

construcdo e do design arquitetonico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em concluséo, a incorporacédo da inteligéncia artificial na arquitetura oferece
um conjunto diversificado de vantagens que transcendem os limites convencionais do
processo de projeto, algo ja recorrente em outras areas e presentes em Varios ramos.
Desde a ampliagdo das possibilidades criativas até a precisdo aprimorada no calculo
de desempenho e estrutura, a IA impulsiona a inovacédo e a exceléncia em varias as
fases do ciclo de concepcao de um projeto arquitetbnico. Ao capacitar os arquitetos
com ferramentas avancadas, softwares adaptativos e andlises preditivas, a IA pode
desempenhar um papel fundamental na transformagédo do mercado, permitindo que
profissionais atendam as demandas dinamicas e complexas de um mundo em
constante evolugéo.

Além disso, a capacidade da IA de facilitar a adaptacao agil e eficiente de
projetos arquitetdnicos reflete um compromisso continuo com a exceléncia e a
inovacao no campo da arquitetura. Ao agilizar o processo de design e viabilizar a
personalizacdo precisa de projetos para atender as necessidades especificas dos
clientes e do ambiente construido, esses meios tecnologias estdo pavimentando o
caminho para uma nova era de projetos arquitetbnicos adaptaveis, eficientes e
orientados por dados, mas sempre idealizados e conduzido por arquitetos. Com um
potencial cada vez mais promissor, a inteligéncia artificial esta desempenhando um
papel central na definicdo do futuro da arquitetura, capacitando os profissionais a
explorarem novos horizontes de criatividade e dominar &reas que circundam a sua,

com a ajuda do que h& mais recente em termos de tecnologia e algoritmos.



19

REFERENCIAS
Bei, W., Guo, M., & Huang, Y. (2019). A spatial adaptive algorithm framework for
building pattern recognition using graph convolutional networks. Sensors.

Ingaravel, S., Suykens, J., & Geyer, P. (2018). Deep-learning neural-network
architectures and methods: Using component-based models in building-design

energy prediction. Advanced Engineering Informatics.

Liang, R., Ding, W., Zandi, Y., Rahimi, A., Pourkhorshidi, S., & Khadimallah, M. A.
(2022). Buildings’ internal heat gains prediction using artificial intelligence methods.

Energy and Buildings.

Kaplan, A., & Haenlein, M. (2019). Siri, Siri, in my hand: Who's the fairest in the
land? On the interpretations, illustrations, and implications of artificial intelligence.

Business Horizons.

Mukkavaara, J., & Shadram, F. (2021). An integrated optimization and sensitivity
analysis approach to support the life cycle energy trade-off in building design.

Energy and Buildings.

Yang, L. e Chibiao, H. (2022). Um método de projeto generativo para layout de
construcao gerado por caminho. Dissertacao de doutorado, Universidade da

Pensilvania. Matematica e Ciéncias Nao Lineares.

Yi, Y. K. (2019). Building facade multi-objective optimization for daylight and

aesthetical perception. Building and Environment.

Zhou, Y. e Park, HJ (2021). Esboco com Inteligéncia Artificial (IA) - Uma abordagem
de IA multimodal para conceitual Projeto.



20

ANEXOS

IMAGEM 1 - Disponivel em:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.bloomberg.com%2Fne
ws%2Ffeatures%2F2023-01-31%2Farchitects-embrace-ai-art-generator-
midjourney&psig=AOvVawlAozWwjOZpwbGR_OdNS8EO&ust=1697232889791000
&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxgFwoTCMjavK278YEDFQ
AAAAAJAAAAABAE

IMAGEM 2 - Disponivel em:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fbootcamp.uxdesign.cc%2F3
5-incredible-midjourney-prompts-for-breathtaking-architecture-design-
b12028a1c9b3&psig=AOvVawlAozWwjOZpwbGR_OdNS8EO&ust=1697232889791
000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxgFwoTCMjavK278YE
DFQAAAAAJAAAAABAI

IMAGEM 3 - Disponivel em:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.archdaily.com%2F100
0267%2Fin-conversation-with-chatgpt-can-ai-design-a-
building&psig=AOvVawlAozWwjOZpwbGR_OdNS8EO&ust=1697232889791000&s
ource=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxgFwoTCMjavK278YEDFQAA
AAAJAAAAABAS

IMAGEM 4 - AUTOR DO TRABALHO

IMAGEM 5 - Disponivel em:
https://lwww.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.simscale.com%2Findu
stries%2Farchitecture-engineering-construction%2F&psig=A0OvVaw3vOVS-
IBPXELLijlgum2z8F&ust=1697242624549000&source=images&cd=vfe&opi=8997844
9&ved=0CBMQjhxgFwoTCJi3ms_f8YEDFQAAAAAJAAAAABAP



