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Metodologia de Projeto Auxiliado por Computador: intersecgao entre saber local e tecnologia

Este artigo propde uma metodologia high-tech de projeto assistido por computador voltada
a arquitetura low-tech, com foco na criacdo de solugdes de baixo impacto ambiental
adaptadas ao clima semidrido brasileiro. Utilizando ferramentas como Autodesk Revit e o
plug-in Insight Lighting, o estudo analisa a iluminacdo natural de uma residéncia unifamiliar
localizada em Macururé (BA), explorando como a simulacdo computacional pode guiar a
melhor orientacdo da edificacdo no lote e apoiar decisdes projetivas coerentes com o
conforto térmico e o uso de materiais locais. A proposta metodoldgica articula arquitetura de
desempenho, andlise ambiental e validacdo de desempenho, evidenciando como o uso
critico da tecnologia pode ampliar a eficdcia de estratégias passivas. Conclui-se que a
intfegracdo entre métodos digitais e solucdes low-tech é uma alternativa vidvel,
especialmente em contextos vulnerdveis, onde o acesso a tecnologias construtivas € limitado.

Palavras-chave: arquitetura low-tech; projeto assistido por computador; conforto térmico;
simulacdo ambiental; Revit.

Computer-Aided Design Methodology: intersection
between local knowledge and technology

Computer-Aided Design Methodology: intersection between local knowledge and technology

This paper proposes a high-tech computer-aided design methodology focused on low-tech
architecture, aiming to create low environmental impact solutions adapted to the Brazilian
semi-arid climate. Using tools such as Autodesk Revit and the Insight Lighting plugin, the study
analyzes the natural lighting of a single-family residence located in Macururé (BA), exploring
how computational simulafion can guide the optimal orientation of the building on its lot and
support design decisions consistent with thermal comfort and the use of local materials. The
methodological proposal integrates performance-based design, environmental analysis, and
performance validation, demonstrating how the critical use of tfechnology can enhance the



effectiveness of passive strategies. It concludes that the integration of digital methods and low-
fech solutions is a viable alternative, especially in vulnerable contexts where access to
construction technologies is limited.

Key words: low impact; computer-aided design; low-tech; generative design; sustainability.

Metodologia de Diseno Asistido por Computadora:
interseccion entre saber local y tecnologia

Metodologia de Disefio Asistido por Computadora: interseccion entre saber local y tecnologia

Este articulo propone una metodologia high-tech de disefio asistido por computadora
orientada a la arquitectura low-tech, enfocada en la creacién de soluciones de bajo impacto
ambiental adaptadas al clima semidrido brasilefio. Utilizando herramientas como Autodesk
Revit y el complemento Insight Lighting, el estudio analiza la iluminacién natural de una
vivienda unifamiliar ubicada en Macururé (BA), explorando cémo la simulacion
computacional puede guiar la orientacion éptima de la edificacién en su parcela y apoyar
decisiones de diseno coherentes con el confort térmico y el uso de materiales locales. La
propuesta metodoldégica articula diseno basado en desempeno, andlisis ambiental vy
validacion de rendimiento, mostrando cémo el uso critico de la tecnologia puede mejorar la
eficacia de las estrategias pasivas. Se concluye que la integracién de métodos digitales y
soluciones low-tech es una alternativa viable, especialmente en contextos vulnerables donde
el acceso a tecnologias de construccion es limitado.

Palabras clave: arquitectura low-tech; disefo asistido por computadora; confort térmico;
simulacién ambiental; Revit.
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1 Infroducdo

A partir do inicio das medicdes sistemdticas e globais de varidveis ambientais —
consolidadas a partir de meados do século XIX para temperatura e do final dos anos
1950 para CO, atmosférico (NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC
ADMINISTRATION, 2023, 2025) -, observa-se que, no século XXI, as mudancas
climaticas se agravaram. O Painel Intfergovernamental sobre Mudancas Climdaticas
(2021) indica aumento da temperatura global, reforcado por Maes (2024) em suas
andlises de eventos extremos, enquanto Cornwell (2024) associa episédios de
inundacodes inéditas a intensificacdo do efeito estufa. Tais fendmenos comprometem
a seguranca e a qualidade de vida, especialmente em regides de elevada
vulnerabilidade, como o semidrido brasileiro, onde a transicdo para clima drido
provoca secas severas € impulsiona processos de desertificacdo (Monteiro, 1999;
Oliveira et al., 2024)

Atualmente, tem-se em desenvolvimento um mercado voltado para inovacoes
em termos de materiais ecoldégica e ambientalmente adequados. Destacam-se, por
exemplo, o bioconcreto ou misturas com residuos industriais (Benatallah et al., 2025;
Fraunhofer, 2024; Singh et al., 2024; Souza et al., 2025). Entretanto, a eficacia isolada
dessas abordagens pode ser questionada. Embora tais materiais contribuam para a
reducdo da pegada de carbono, algumas etapas produtivas ainda envolvem
processos industriais  prejudiciais ao equilibrio ambiental, demandando

complementacdes metodoldgicas de sustentabilidade (van Lengen, 2021).

Neste contexto, a convergéncia estratégica entre técnicas e materiais
construtivos de baixo impacto ambiental (low-tech), assim como avancadas
ferramentas computacionais projetivas  (high-tech), possibilita uma proposta
metodoldgica viavel, replicdvel de forma flexivel e socioambiental inclusiva. Solucoes
low-tech, como taipa de pildo, blocos prensados e sistemas de ventilacdo natural
(van Lengen, 2021) podem ser arficuladas a partir de dados ambientais processados
por modelagem high-tech paramétrica-analitica e simulacdes de desempenho

energético e térmico.

Este artigo propde a estruturacdo de uma metodologia de projeto e de
construcdo baseada nessa interseccdo entre alta tecnologia projetiva e edificacoes

de baixo impacto. Procura-se oferecer meios para que arquitetos brasileiros possam
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compreender e desenvolver decisdes projetivas orientadas a partir de paré@metros
climdticos locais, avaliados computacionalmente, para angariar eficiéncia

energética e conforto térmico em habitacdes sociais de baixo custo/impacto.

Pelo sentido de validacdo da metodologia que se estrutura aqui, mas também,
por um procedimento recursivo e iterativo, que constréi a prépria metodologia a que
se recorre, tem-se um estudo de caso. Este estudo é direcionado d concepcdo de
uma residéncia unifamiliar genérica no municipio de Macururé, Bahia. A escolha pela
tipologia habitacional € em virtude de empreender uma forca contrdria ao
crescente déficit brasileiro nesse setor (Campos, 2024). A regido do estado da Bahia
foi escolhida por ser classificada como pertencente ao primeiro tfrecho de clima drido

permanente no Brasil (Peixoto, 2024).

Em termos de processo de projeto, a metodologia estd estruturada em quatro
etapas principais: andlise ambiental e contextualizacdo; modelagem paramétrica;
simulacdo de desempenho; e validacdo por Avaliacdo Pés-Ocupacdo (APO). A
APO, baseada em dados empiricos € em dimensdo normativa, contrioui com a
conversdo de dados quantitativos para qualitativos, assim como lastreia os processos

analiticos avaliativos desenvolvidos pelo arquiteto (Ono, 2018).

Todavia, por aguela infencdo recursiva e iterativa, sublinha-se que esses passos
podem ter um cardter ciclico, no qual os resultados da validagcdo contribuem com
retomadas das primeiras decisdes projetivas. Assim, fem-se uma abordagem de
meta-processo, em que o arquiteto que utiliza esta metodologia tem possibilidades
para modifica-la, construi-la e/ou complementd-la conforme as pequenas variacoes

e ajustes finos relativos aos objetivos do projeto e ao meio ambiente dindmico.

2 Desenvolvimento

O primeiro passo metodolégico (andlise ambiental e contextualizacdo) é
desenvolvido para enconfrar locais em situacdo, permanente ou ndo, de
vulnerabilidade. Diante das variacdes e complexidade socioambientais possiveis,
que demandam um recorte estratégico, lembra-se que esta pesquisa se dedica
apenas 4s regides que apresentam temperaturas e secas extremas, mas outras
poderiam partir de locais que apresentam enchentes ou outros problemas

contextuais. Uma maneira de se aproximar a tal passo metodologico estd em
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pesquisar dados climdaticos em fontes fidedignas. Assim sendo, conforme as matrizes
de dados mencionadas anteriormente, definiu-se com precisdo o local do estudo:
Rua do Campo, 100, Centro, Macururé (BA), CEP 48650-000.

Ainda no primeiro passo, deve-se avaliar os materiais sustentaveis presentes no
contexto aproximado ao sitio do projeto. Também para aderir aos principios low-tech,
escolheu-se como técnica e material ideal (ademais genérico, neste caso) o adobe
usado para manufaturar blocos ecoldgicos prensados, para as paredes, mas que
também poderia combinar técnicas, como taipa de pildo. Brises e outros elementos
arquitetdnicos podem ser executados com a mesma técnica (adobe), o que tende
a facilitar algum possivel freinamento dos colaboradores da obra. Portanto, indica-se
gue a escolha da técnica construtiva também pode ser guiada pela reducdo da
curva de aprendizagem, assim como pelo cardter compreensivo na manufatura de
elementos arquiteténicos. A avaliagcdo contextual também considera o programa de
necessidades relativo a configuracdo familiar. Como se parte, aqui, de uma

abordagem genérica, considera-se uma familia com 4 pessoas.

O passo de modelagem paramétrica deve oferecer uma concepcdo
infegrada, em termos de ferramentas digitais e de disciplinas arquitetdnicas. Sugere-
se o emprego da plataforma Building Information Modeling (BIM), seja por meio do
software Revit ou Archicad. Este estudo é desenvolvido utilizando o Revit, que, pela
operacdo paramétrica, permite eficientes (rdpidas e objetivas) modificacdes nos
elementos do projeto, pela manipulacdo de varidveis e pardmetros provenientes do

modelo central de dados BIM (Eastman; Teicholz; Sacks, 2011).

Complementando as informacdes, o Revit possui diversos plug-ins analiticos
desenvolvidos dentro da conceituacdo de arquitetura performdtica ou de
desempenho (Kolarevic; Malkawi, 2005). Nesta pesquisa, utiliza-se o plug-in Insight

Lighting para as andlises de ilumindncia e conforto térmico presumido.

3 Resultados

A Figura 1 mostra o modelo paramétrico da residéncia genérica: objeto do
estudo de caso metodoldgico proposto. Tem-se aberturas (janelas) com a insercdo
de brises prensados em argila (como no adobe), justamente para diminuir a

incidéncia solar direta, assim consequentemente diminuindo a temperatura interna.
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Figura 1: Modelo tridimensional paramétrico da residéncia no Revit

Elaborada pelos autores.

A seguir, na Figura 2, apresentam-se algumas informacdes

dimensionais e um detalhe em perspectiva do brise projetado:

Figura 2: Brise executado em argila prensada e fibras (técnica do adobe)
| | |

' 200 |

Elaborada pelos autores.
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A simulacdo de desempenho é referenciada pelo solsticio de verdo, por ser o
periodo de maior exposicdo solar. Pela caracteristica da propria ferramenta digital
analitica, adota-se a unidade de medida lux. Pelo sentido de validacdo da proposta
arquitetdnica, assim como metodoldgica, tfem-se um primeiro cendrio arquiteténico:
brise em argila prensada como elemento de fechamento parcial para as janelas e
insercdo no lote alinhada com o norte magnético. A Figura 3 apresenta, de maneira

grdfica, os resulfados analiticos alcancados:

Figura 3: Simulacdo do 1° cendrio arquiteténico
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Resultados da andlise de iluminacdo

lluminagdo Ix: 12/21 6

} Z
Autodesk Revit Insight Lighting, 2025. Adaptada pelos autores.

Como um segundo cendrio, elaborado a titulo comparativo, mantém-se o brise,

mas a insercdo no lote € rotacionada em 45 graus (Figura 4):

Figura 4: Simulacdo do 2° cendrio arquiteténico
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Resultados da analise de iluminagao

lluminacao Ix: 12/21 6

Fonte: Autodesk Revit Insight Lighting, 2025. Adaptada pelos autores.
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As escalas cromdticas (nas Figuras 3 e 4) indicam a maior incidéncia de luz solar
pelas cores quentes. A rotacdo de insercdo no lote diminui a incidéncia de luz e calor
na parte superior direita da planta: um dormitério. Porém, tal decisdo prejudica o
outro dormitério, localizado na por¢cdo esquerda superior da planta, nem tanto por
incidéncia direta de raios solares, em virtude da orientacdo sudeste, mas indireta pela

radiacdo emitida pela calota celeste — mais uma carateristica do plug-in utilizado.

Conforme a metodologia APO, mantendo a segunda opcdo de insercdo no
lote, os dados obtidos indicam que o dormitério localizado na porcdo superior
esquerda exibe indices extremamente elevados, atingindo valores superiores a 400
lux. Tal intensidade excede as recomendacdes para espacos residenciais de uso
geral, ocasionando provdvel desconforto visual por ofuscamento e,
presumivelmente, desconforto térmico decorrente da alta incidéncia de radiacdo.
Esta condicdo leva & adogdo de estratégias arquiteténicas, como cobertura externa
executada em madeira e sapé, aplicada generosamente como um alpendre, capaz
de gerar sombreamento efetivo sobre a parede sudoeste e a prépria janela. O brise
€ substituido por muxarabi, executado em madeira, cujas aberturas menores sdo
capazes de reduzir a luz e o calor penetfrantes. A Figura 5 apresenta os dados

resultantes dos novos cdlculos, para a Ulfima solucdo projetiva apontada:

Figura 5: Simulacdo do 3° cendrio arquiteténico

Resultados da analise de iluminagao: Nivel Térreo_0,00 (LUX)
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Resultados da analise de iluminacdo

lluminacao Ix: 12/21 6

Fonte: Autodesk Revit Insight Lighting, 2025. Adaptada pelos autores.
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Nota-se, pela Figura 5, como a condicdo de conforto térmico presumido teve

uma melhora qualitativa considerdvel, neste terceiro cendrio.

Em contrapartida, os ambientes manifestam niveis substancialmente reduzidos
de ilumindncia (entre 90 e 192 lux). Reafirmam-se como dreas destinadas ao repouso
e longas permanéncias, mas problemdaticas para situacdes sociais. Também
conforme a APO e questdes normativas pertinentes, a solucdo arquitetbnica
apresentada requer certos cuidados, justamente para evitar a necessidade de
infensa iluminacdo artificial, que, obviamente, reduz a eficiéncia energética do

projeto.

Assim sendo, torna-se necessdria a utilizacdo, por exemplo, de cores claras nos
ambientes internos, que podem ser executadas utilizando revestimentos naturais,
como argamassa de terra clara estabilizada e tinta natural d base de terra

pigmentada (van Lengen, 2021).

4 Discussdo

A metodologia proposta abarca alguma eficiéncia, ao permitir decisdes
arquitetébnicas mais  assertivas, embasadas em par@metros ambientais
sistematicamente analisados, e em ciclos iterativos de validacdo e aprimoramento,

suportados pela metodologia Avaliacdo Pos-Ocupacdo (APO).

Além de solucdes que poderiam ser baseadas de maneira intuitiva, percebeu-
se que a emergéncia de um problema inesperado redirecionou um conjunto de
solucoes técnicas e construtivas, a partir do uso de projeto paramétrico e analitico

avangado.

Complementando, nota-se como certas solucdes consolidadas, entendidas
como low-tech, e pertencentes a algum saber local (popular) construtivo (blocos de
adobe, alpendre e muxarabi), continuam eficientes atualmente, mesmo com o
aumento da temperatura naquela regido estudada. Destaca-se o adobe, que

emprega terra argilosa, dgua e fibras vegetais, apenas (van Lengen, 2021).

Portanto, conclui-se que a metodologia proposta ndo apenas pode atender as
demandas socioambientais contempordneas - lembrando, ademais, daquele

cardter de aprendizado e/ou de capacitacdo profissional facilitada —, mas também
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tende a oferecer flexibilidade e sistematizacdo robusta suficiente para a construcdo

do pensamento arquitetdnico.

Ressalta-se, contudo, que esta pesquisa apresenta algumas limitacdes. As
simulacodes realizadas sdo restritas a um Unico periodo sazonal e ndo contemplam
varidveis ocupacionais, como comportamento térmico dindmico dos usudrios ou
cargas infernas. A ampliagcdo do escopo experimental, incorporando tais varidveis,
pode refinar a aplicabilidade da metodologia, ainda que ndo a inviabilize como esta
proposta e/ou estruturada aqui. Sobretudo, tfem-se um work in progress (tfrabalho em

desenvolvimento).

Esta abordagem metodolégica fransforma o computador em ferramenta
fundamental de projeto, contribuindo ativamente (por processos analiticos, nem
tanto generativos) com a construcdo do pensamento inventivo. Ou seja, a maquina
deixa de ser posicionada apenas como uma prancheta de desenho ou de

modelagem direta, para se tornar uma consultora especializada para arquiteto.

Outra perspectiva, que tende a corroborar com o apontado no pardgrafo
anterior — importante para a construcdo do meta-processo de projeto —, estd no fato
de que Insight Lighting apenas retornou dados quantitativos, em lux. Cabe ao
arquiteto experiente interpretar esses dados metodologicamente e pensar em

solucdes projetivas, que atendam aos objetivos eficientes e sustentdveis.

Ao cruzar dados quantitativos, oferecidos pelos softwares, e interpretacdes
qualitativas, desenvolvidas pelo fator experiente humano, com uma légica de
projeto consciente e socialmente contextualizada, o profissional € capaz propor

solucdes ajustadas as necessidades reais da populacdo e do ambiente envolvido.

5 Consideracoes Finais

Como desdobramentos futuros desta pesquisa, sugere-se aprofundar a
investigacdo sobre a durabilidade e desempenho em longo prazo das técnicas
construtivas low-tech adotadas. A énfase deveria estar especialmente em condicoes
ambientais extremas, como as apresentadas no semidrido, mas poderiam englobar
outras situacdes, como enchentes e outros desastres naturais intensificados pela

acdo humana. Portanto, outra frente promissora se refere & aplicacdo da
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metodologia em diferentes contextos climdaticos brasileiros, ampliando o alcance e

adaptabilidade das solucdes construtivas e projetivas desenvolvidas neste estudo.

Adicionalmente, seria relevante explorar a integracdo de sistemas hibridos que
combinem solucdes passivas e ativas de controle ambiental, como geracdo de
energia renovavel infegrada as edificacdes. Também poderia considerar solugcdes
automatizadas de ventilacdo e iluminacdo natural controladas digitalmente, mas

com pouco impacto energético.
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