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Resumo

Este artigo de carater exploratério, esta vinculado a pesquisa de mestrado
dentro do programa de poés-graduacdo em Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade da UFMS, e ao grupo de pesquisa algo+ritmo. Se tem como
objetivo, explorar a metodologia utilizada no desenvolvimento do workflow de
substituicao de esquadrias para habitacoes de interesse social, desenvolvido
na pesquisa de mestrado. Utiliza como base teérica a Cibernética mais
precisamente os conceitos de feedback looping, juntamente ao uso da
metodologia BIM de projeto, para a viabilizacdo da proposta. A partir da analise
do método desenvolvido, observou-se o potencial metodoldgico adotado no
contexto do processo de projeto aplicado no workflow em Habitacao de
Interesse Social. Entendendo suas possibilidades no contexto da mediacao e
fabricacao digital em arquitetura, o trabalho visa, a partir dos resultados do
desenvolvimento do workflow, contribuir com as discussoes sobre a pratica de
projeto em arquitetura a partir da mediacao digital, e a importancia do
gerenciamento e fluxo de informacoes dentro do processo de projeto.
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Abstract

This exploratory article is linked to the master's research within the Eficiéncia
Energética e Sustentabilidade of UFMS graduate program and the algo+ritmo
research group. It's objective is to explore the methodology used in developing
the window replacement workflow for social housing, developed in the master's
research. It is theoretically based on Cybernetics, specifically on feedback
looping concepts, along with the use of BIM methodology for project
development to enable the proposal. Through the analysis of the developed
method, the methodological potential adopted in the context of the design
process applied in the social housing workflow was observed. Understanding
its possibilities in the context of digital mediation and fabrication in
architecture, the work contributes, based on the results of the workflow
development, to discussions on architectural design practice through digital
mediation and the importance of information flow within the design process.
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1 Introducao

Este artigo possui carater exploratoério, e esta ligado a pesquisa de mestrado do programa
de pés-graduacao em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade da UFMS, e também junto
ao grupo de pesquisa algo+ritmo. Se pretende explorar neste artigo, 0s processos
metodolédgicos por tras da pesquisa de mestrado, e seus resultados. O estudo aborda a
exploracao da customizacdo em massa através da mediacao digital de projeto,
empregando no design paramétrico e o Building Information Modeling (BIM). O foco foi
voltado no desenvolvimento de um workflow dentro das etapas de projeto arquitetonico de
Habitacao de Interesse Social (HIS).

O desenvolvimento do workflow se baseou em um primeiro momento, a partir da
revisao bibliografica dos temas que contextualizam a pesquisa. Principalmente sob o tema
inquietante da producao habitacional para as classes sociais de baixa renda, a
desigualdade social exerce um impacto significativo nas condicoes de moradia da
populacao brasileira. Como pano de fundo tem-se déficit habitacional no Brasil, que atinge
cerca de 6 milhdes de moradias, com previsao de aumento nos préximos anos (Fundacao
Joao Pinheiro, 2021). O artigo concentra-se nos programas habitacionais em HIS, como o
Minha Casa Minha Vida (MCMV), nos quais se tem uma intensa produc¢ao habitacional,
porém o cenario de déficit persiste, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos.

A partir desta analise, a pesquisa buscou, sob a perspectiva da mediagao digital em
projetos de arquitetura, investigar maneiras de enfrentar essa realidade, visando aprimora-
la. Considerando a abrangéncia do MCMV, principal programa habitacional do pais, foram
analisadas suas potencialidades no processo de projeto a partir da prépria mediacado
digital, buscando minimizar as lacunas projetais na tentativa de proporcionar mais
interacao com os usuarios finais nas tomadas de decisdo sobre suas proprias habitacoes.

Assim, a légica da mediacao digital, combinada a customizagcdo em massa (CM), deu
origem ao "workflow de substituicdo de esquadrias" para ser aplicado nas etapas de
projeto do MCMV. Entende-se por CM uma atualizacdo em relacao a légica pos-revolucao
industrial de ganho por escala, possibilitando que com a tecnologia disponivel atualmente,
se produza em série, mas de maneira customizada. Esse processo foi desenvolvido a
partir da utilizacao de softwares de modelagem digital paramétrica e BIM, permitindo a
escolha de elementos pelo usuario por meio da interacdo entre arquiteto, usuario e
software. Isso promove uma maior interatividade entre o morador e sua habitagao,
resultando em uma melhoria na forma final da edificacao e fortalecendo o sentimento de
pertencimento dos moradores em relagdo as suas casas (Santana; Alves, 2023).

Assim como a utilizacdo das tecnologias digitais no processo de projeto arquitetdnico,
a CM é pouco explorada dentro do contexto habitacional, especialmente em HIS, apesar de

serem extremamente pertinentes e acessiveis a construgao civil, (Kolarevic; Pinto, 2019).
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Contextos regionais tao distintos e longinquos, e em um pais continental como o Brasil
influenciam essa realidade. No entanto, ha um grande desinteresse e falta de vontade
politica em impulsionar essa mudanca. As ferramentas tecnolégicas estao mais acessiveis
do que nunca, mas ha pouca iniciativa para implementa-las e proporcionar acesso a
populacdo para uma interacdo mais ampla no processo de projeto. Além disso, é
necessario um esforco para especializar a mao de obra, permitindo o uso de sistemas
construtivos mais avangados e promovendo a fabricacao digital na cadeia de construcao
civil.

Para completar o cenario, segundo Kolarevic (2003), tem-se uma producao baseada
na légica modernista da repeticdo em série para o ganho de escala na arquitetura, o que
impacta diretamente na producdo de HIS. Atualmente, ha tecnologias inovadoras que
possibilitam a personalizacao, isto é, a fabricacdo customizada de séries de objetos e
componentes Gnicos (Alves, 2014). Assim a repeticao em série na arquitetura e construcao
civil ndo é mais justificavel. Através da mediacao digital de projetos arquitetdnicos, a
customizacdo em massa possibilita que o arquiteto incorpore as necessidades do usuario
no projeto, concretizando-as por meio da fabricacao digital. Essa abordagem tem o
potencial de atender ndo apenas uma elite com mais recursos, mas também a populacao
em geral (Kolarevic, 2019).

A partir desta visao, entende-se a capacidade da mediacao digital aplicada juntamente
a CM na perspectiva de projetos de HIS, tendo a Cibernética como potencializadora destes
processos de interacao de projeto. A Cibernética € uma ciéncia que propde a observacao
de sistemas, sendo a prépria observacao também observada. Para isso utiliza mecanismos
como circularidade (loop), feedback, auto-organizacao (autopoiésis) e controle, facilitando
a comunicacgao entre as partes de um sistema e objetivando o equilibrio do todo, por meio
de compensacoOes e ajustes para atingir metas estabelecidas (Heylinghen; Joslyn, 2001).
Assim o0s passos propostos no desenvolvimento do workflow, sob uma perspectiva
metodoldgica, compreendem suas implicagdoes no processo de projeto arquitetdnico. Além
disso, examina as oportunidades decorrentes da aplicacao da Cibernética na organizacao
dos fluxos de informacao, por meio do feedback looping, explorando as trocas de
informacoes entre os atores envolvidos de modo mais interativo, e seu impacto nas etapas
de projeto arquitetonico. Por fim, o artigo busca analisar o impacto do uso da metodologia
BIM no desenvolvimento da proposta, assim como na implementacao da customizacao em

massa em habitacoes de interesse social.

2 Metodologia

A pesquisa se estabelece metodologicamente, a partir da Cibernética, mais

especificamente do conceito de feedback loopings. Tal recurso permite a busca do
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equilibrio dentro de um sistema a partir da retroalimentacdo e da tomada de decisdo em
niveis mais interativos. A construcao de cada tema nas vertentes da pesquisa se baseia na
liberdade de revisitar topicos anteriores, criando um fluxo continuo de informacoes sem
restricoes a progressao ou regressao. A Figura 01 ilustra os fluxos estruturais sugeridos e a
retroalimentacao de informacoes, onde as setas entre os temas representam a fluidez,
permitindo avancar ou retroceder conforme necessario.

Figura 1 - Fluxograma estrutural da pesquisa.
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Fonte: Autores, 2024.
Portanto, vale destacar que para o desenvolvimento deste artigo, foram exploradas as
nuances do desenvolvimento do workflow a partir da légica metodoldgica da sua
construcao, entendendo suas possibilidades e impactos no processo de projeto

arquitetonico.

2.1 Interacdo usuario x arquiteto x software

0 conceito atual de design digital, e estruturador desta pesquisa, tem suas raizes com a
exposicao "Non-Standard Architectures" realizada em 2003 no Centro Pompidou em Paris.
O processo de projeto se caracterizou a partir deste ponto, pelo surgimento do conceito de
design nao-padrao; nao-normativo; e nao-repetitivo, se materializando a partir da mediacao
digital, (Oxman, 2006). O modo de se tratar arquitetura se baseia, a partir desse momento,
em processos digitais que expandem a forma de se projetar, se preocupando menos com a
representacao e mais com o design em si, segundo Trujillo e Alves (2015). Os modelos
digitais tém a capacidade de conectar o design a sua materializagdo, mesmo nas fases
conceituais, otimizando o design em direcao a um desempenho mais préximo da realidade.

Cabe destacar, que sem esse marco metodoldgico e processual proporcionados pelo
avanco das tecnologias no desenvolvimento do design, esta pesquisa nao seria viavel. Na

producao arquitetdnica, as trocas de informacdes através da mediacdo digital sao
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essenciais para o desenvolvimento do projeto. Interacbes como arquiteto x software;
arquiteto x usuario; usuario x software para a elaboracao do design sao cruciais para seu
desenvolvimento, e podem ser observadas como etapas metodolédgicas (figura 2). Assim
para o desenvolvimento do workflow, a sistematizacao dessas interacoes foi analisada, e
configuradas a partir da Cibernética de Segunda Ordem, com o conceito de feedback
looping, na retroalimentacao das informacdes entre os diferentes atores do processo de
projeto.
Figura 2 - Fluxograma de intera¢des dos atores envolvidos no processo de projeto digital proposto

para o workflow.
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O pensamento do design ndo se limita apenas a estética e funcionalidade, mas
também a troca dindmica de informacoes ao longo de todas as etapas do projeto. Assim,
as interacoes de projeto sao amplificadas pelo ambiente digital, visto que quase todas
ocorrem por meio de plataformas online, aplicativos e softwares.

A definicao de processos de trabalho flexiveis e estruturas organizacionais adaptaveis
para o seu desenvolvimento sdo imprescindiveis para o desenvolvimento da CM (Pine,
1993), assim como do design paramétrico aplicado ao projeto, e da metodologia BIM ao
longo do ciclo de vida da construcao (figura 3). A mediacao digital a partir do design
paramétrico possibilita o desenvolvimento do projeto de maneira integrada. “O processo de
projeto possibilitado pelo Design Paramétrico favorece a colaboragao criativa e pode ser
alimentado por inputs sociais, parametros inseridos no sistema, de baixo para cima;
bottom-up” (Alves; Pratschke, 2013).

O BIM, como desenvolvimento e gestao de projeto, se complementa neste fluxo
metodolégico, a partir da modelagem paramétrica e da programacao das possibilidades de
troca dos elementos, com suas caracteristicas fisicas, espacialidade, custos. Assim,

possibilita a atualizacao simultdnea e completa de cada objeto a partir das suas trocas,
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integrando as informacoes no ciclo de vida de projeto, viabilizado a customizacado em

massa.

O desenvolvimento de projetos arquitetdnicos com especificacoes
técnicas mais precisas influéncia ainda mais a relacdo de consumo € a
gualidade da edificacao, para isso os projetistas dispdem de um nimero
significativo de informagdes técnicas sobre produtos que devera ser
incorporado as atividades de projeto. Para facilitar essa associacdo de
informacoes, a tecnologia BIM prevé a integracdo e a atualizacao de
informacoées durante o ciclo de desenvolvimento de projetos
arquiteténicos (Silva Junior; Mitidieri, 2018, p.335).

Figura 3 -Temas estruturais da proposta de workflow a partir da mediac¢ao digital.
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Fonte: Autores, 2024.

Cabe destacar que a metodologia estruturada para o desenvolvimento do workflow de
substituicao de esquadrias em projetos de HIS, foi aplicada em workshops com a intencao
de aprimorar os passos desenvolvidos, como destacado na estrutura da pesquisa (figura
1). Assim, em 2023, foram feitos dois workshops, sendo um presencial na UFMS a partir
do grupo de pesquisa algo+ritmol, e outro no evento internacional Digital FUTURES? de
maneira online. O workshop, intitulado ‘VisualARQ: interatividade em projetos de HIS’ foi
aplicado em ambos os momentos da mesma maneira. A interacao com 0s alunos no
desenvolvimento das etapas de modelagem e interagao foi extremamente positiva, e se

tornou uma validacdo do método dentro da pesquisa.3

3 Desenvolvimento do workflow

Com base nas definicdbes metodolégicas da pesquisa, foram estabelecidos o fluxo
estrutural e os recortes para o desenvolvimento do workflow (figura 4). Com o objetivo de

trabalhar no contexto do processo de projeto em habitacOes de interesse social, utilizando

1 Site de divulgacao do evento: https://sites.google.com/view/projetohis/workshops.

2 Site do evento: https://digitalfutures.international/visualarg-interatividade-em-projetos-de-habitacao-de-
interesse-social/

3 Link com as aulas ministradas no workshop digitalFUTURES na integra:
https://www.youtube.com/watch?v=UjwXriXZfYE&list=PLNKUEmYUGO9Inl7a7GZ5BktjHM7 ou-jSjy
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como plano de trabalho o programa MCMV, delineou-se 0 escopo de interacao a partir dos
elementos arquitetonicos essenciais da habitacao.

Inicialmente, optou-se pelo uso do software VisualARQ (Assuni), como um plug-in do
Rhinoceros 3D (Mcneel), para o desenvolvimento do workflow. A escolha foi motivada pela
familiaridade dos autores com o software, e pelas oportunidades oferecidas pelo Rhino,
que permite uma exploracao mais ampla das possibilidades formais de design. Além disso,
o uso do Grasshopper como ferramenta de desenvolvimento paramétrico algoritmico

também foi considerado.

Figura 4 - Estruturacao metodoldgica das etapas do workflow.
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Fonte: Adaptado de Santana e Alves (2023).

Para estruturar a composicao do workflow foram propostas trés vertentes de analise
do processo de projeto para encaixa-lo dentro das etapas de projeto arquitetonico.
Primeiramente, os mapeamentos das etapas de projeto de Lawson (2006), para se
entender o fluxo de criacao no processo de projeto, e em segundo lugar, a metodologia BIM
de projeto para se estabelecer a ordem das etapas e fluxo das informacoes. Contemplou-
se, assim, o0s conceitos de mapeamento das fases de projeto trazidos por Lawson (2011) e
revisados por Kowaltowski et al. (2011). Portanto, uma vez que o projeto arquitetdonico se
caracteriza por ser um ciclo repleto de fluxos de informacoes, percebe-se que estes nao
possuem uma ordem cronolégica restrita. Optou-se, entdo, por trazer o workflow para as
etapas iniciais projeto, onde ja se tem uma gama de informacoes previamente decididas
sobre a edificacao.

Para o desenvolvimento do workflow, optou-se pelo uso de projeto modelo de HIS para
0 desenvolvimento do experimento. Com isso foi selecionado o projeto modelo da CAIXA,
para HIS, com 37m24, e a partir da escolha do projeto a ser aplicado o workflow, foram

selecionados os elementos arquitetdnicos a serem utilizados no experimento. Este recorte

4 Link para site da caixa: caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx/asp/ent hist.asp
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foi necessario devido a limitacdo de tempo da pesquisa, uma vez que o intuito do
procedimento metodolégico era servir de diretriz para todos os elementos, sendo
experimentado brevemente por uma categoria para se provar aplicavel para outras. Assim,
foram escolhidas as esquadrias como elemento arquitetdnico a ser testado, possuindo
maiores possibilidades de alteracdes especificas, com um grau de dificuldade relevante
para o desenvolvimento do workflow. Com a selegcao do elemento, foram delineadas as
possibilidades de modificacao; materialidade, tamanho e tipo de abertura, como ilustra a
figura 5.

A partir dessas definicoes se tem os primeiros passos no desenvolvimento pratico do
workflow, em um primeiro momento, com a modelagem da habitacao padrao. Em seguida,
sao modeladas as possibilidades de substituicao das esquadrias e parametrizadas essas
opcoes, incorporando informacoes sobre suas caracteristicas fisicas e custos. Isso permite
que as substituicoes acontecam de forma automatica e rapida, com apenas alguns cliques,
gracas a parametrizacao desses objetos. “A modelagem paramétrica baseada em objetos é
uma grande mudanca para a indulstria da construcao e esta facilitando a mudanca de uma
tecnologia artesanal baseada em desenhos para uma baseada em modelos digitalmente
legiveis” (Eastman et. al., 2009, p. 26).

Figura 5- Opcoes de alteracao das esquadrias na interface do Rhino e VisualARQ.
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Fonte: Autores, 2024.

Dentro do quesito materialidades, optou-se por variar entre trés materiais comuns ao
mercado brasileiro que tradicionalmente sao empregados nas esquadrias, a saber,
madeira, aluminio e vidro; dentre as dimensodes, optou-se por colocar uma variacao de trés
tamanhos, para as janelas e portas, como a figura 4 demonstra; para as tipologias de
abertura colocou-se trés tipos de variacao; para as portas, giro, e para as janelas tem-se a
opgao correr e pivotante.

As caracteristicas dos softwares utilizados (Rhino e VisualARQ) permitem a modelagem
minuciosa e também a visualizacdo dos elementos em 3D e 2D, potencializando a
navegacao no projeto, e interacao dos atores com o mesmo. Além disso, a modelagem BIM
desses elementos no VisualARQ viabiliza atualizagcoes automaticas dos quantitativos, tudo
em uma mesma interface (Figura 6 e 7).

Figura 6 - Interface Rhino e VisualARQ com a modelagem para a interagao.
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Fonte: Autores, 2024.

A partir das modelagens o experimento encontra-se pronto para interacdo com o
usuario, propondo-se que na interface dos proprios softwares o arquiteto possa navegar
pelo projeto, ao lado do usuario, apresentando as possibilidades de troca. O usuario
podera escolher dentro da gama de possibilidades desenvolvida pelo arquiteto,
materialidade, tamanho e abertura das esquadrias. As possibilidades de escolha bem
definidas e apresentadas para o usuario sdo essenciais para o funcionamento do workflow

e da CM no processo de projeto, como afirma Rocha (2011);

Argumenta-se que todas as estratégias de customizacdo possuem um
menu de escolhas, ou seja, uma definicao dos atributos do produto que
podem e nao podem ser customizados, embora eles possam nao ser
traduzidos e apresentados aos clientes por meio de um dispositivo de
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interface, como uma caixa de ferramentas online ou um catalogo (Rocha,
2011, p.46)

Essas possibilidades sao apresentadas com poucos cliques na interface do software. A
partir da escolha do usuario, dentro das possibilidades apresentadas, o projeto é
selecionado e atualizado pelo arquiteto, dando continuidade ao projeto em seu ciclo de
vida.

Figura 7 - Interface do Rhino e VisualARQ e extracao de informacao do projeto.
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Assim, a customizacao em massa dos elementos das habitacoes de HIS sao
viabilizadas a partir do uso da mediacao digital de projeto, fornecendo informacoes
essenciais ao empreendimento, tais como quantitativos e possibilidades de orcamentacao,
fundamentais nas tomadas de decisao e alimentacao de toda a cadeia de producao da
obra.

4 Conclusao

Ao longo deste estudo, o potencial da mediacao digital no desenvolvimento de projetos
arquitetonicos foi explorado, com foco na customizagdo em massa de habitacbes de
interesse social. A partir da andlise e compreensdao das metodologias de projeto,
especialmente no contexto do programa MCMV, buscou-se propor o workflow para a
substituicao de esquadrias, visando melhorar a qualidade e a eficiéncia das habitacoes de
interesse social. E importante ressaltar, assim como discutido no decorrer do texto, que os
resultados alcancados pelo workflow de substituicdo de esquadrias, sao diretrizes para
aplicacdo do método em outros elementos da habitacdo. E que, por sua vez, devera ser
adaptado as caracteristicas técnicas de cada elemento em suas condigoes.

A metodologia adotada, fundamentada na Cibernética de Segunda Ordem e na

integracdo do BIM e do design paramétrico, mostrou-se eficaz na concepgao e
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desenvolvimento do workflow proposto. A partir de uma revisao bibliografica abrangente e
da analise das necessidades dos usuarios, estruturamos um processo metodolégico que
busca atender as demandas por moradias dignas e adequadas para a populacao de baixa
renda. Tal processo foi testado nos workshops realizados, conforme citado anteriormente.

A utilizacao de meios digitais como o VisualARQ e o Rhino, permitiu uma abordagem
flexivel e adaptavel, capaz de responder as especificidades de cada projeto. Além disso, a
interacao entre os diversos temas abordados ao longo da pesquisa possibilitou uma visao
integrada e sistémica do processo de projeto. As possibilidades de desenvolvimento do
método a partir da programacao visual no Grasshopper, tende a ser explorado em futuras
pesquisa, com a intencao de uma maior automatizacao das etapas do workflow.

O artigo apresentado no SlGraDi 2023, intitulado Parametric Design And Bim: Mass
Customization Of Architectonic Elements In Social Housing®, mostrou resultados parciais
da pesquisa de mestrado. Este trabalho desenvolveu-se a partir da visao geral da proposta
do workflow e pode ser consultado para mais informagdes sobre a pesquisa.

Em suma, espera-se que este estudo contribua para o avanco do conhecimento no
campo da Arquitetura e do Urbanismo, a partir da utilizacao da mediacao digital e da
customizacdo em massa em habitacoes de interesse social. Espera-se também, que os
resultados aqui apresentados possam servir de base para futuras pesquisas e iniciativas

no sentido de promover uma arquitetura mais inclusiva, sustentavel e humanizada.
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