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A CIENCIA E A APLICACAO SOCIOAMBIENTAL DE NOVAS TECNOLOGIAS NA ARQUITETURA

RESUMO

A partir dessa pagina, ndo inclua nenhuma informacédo que indique a autoria do texto. O objetivo deste documento é apresentar as diretrizes e
orientagdes sobre como preparar seu artigo para o ENANPARQS. Este texto/modelo estd formatado de acordo com as diretrizes nele indicadas, que
sdo uma das exigéncias para aceita¢do do trabalho. Vocé devera seguir estas diretrizes a fim de que seu artigo possa ser aceito e publicado nos
Anais do evento. Os artigos aceitos serdo reproduzidos exatamente como enviados pelos autores, devendo o(a) primeiro(a) autor(a) ser mestre ou
doutor, e a revisao ortografica e gramatical sera de responsabilidade dos(as) proponentes. O artigo em desconformidade com as diretrizes sera
recusado. Caso essas diretrizes ndo estejam suficientemente claras, ndo hesite em nos contatar: enanparg8@gmail.com

PALAVRAS-CHAVE: socioambiental. Tecnologia. Arquitetura.

ABSTRACT

The current stage of the capitalist mode of production intensifies several contradictions and dilemmas in urban and industrial society, a fact that is
evident in all social dimensions of production, as in the case of the adoption of new technologies in architecture. In this context, the class struggle
can intensify through the deterioration of labor relations and the commodification of the most immediate needs, and it can also accelerate the
environmental crisis by dissimulating its urgency and uncritically reinforcing the productivist logic as an end in itself. same. However, technological
innovations in architecture may also have a social and environmental application of these new instruments, as has been demonstrated through
scientific research. This work intends to explore some of these counterexamples provided by science, based on a bibliographical review that
contextualizes these innovations from a critical and theoretical perspective of reality. After analyzing this scenario, it is possible to affirm the
relevance of scientific initiatives in the field of architecture in addressing contemporary conflicts through the use of new technologies, and the
transformative potential of highlighting socio-environmental aspects in the application of these tools.

KEYWORDS: Socio-environmental. Technology. Architecture.

RESUMEN

La etapa actual del modo de produccion capitalista intensifica varias contradicciones y dilemas en la sociedad urbana e industrial, hecho que es
evidente en todas las dimensiones sociales de la produccion, como en el caso de la adopcidn de nuevas tecnologias en la arquitectura. En este
contexto, la lucha de clases puede intensificarse a través del deterioro de las relaciones laborales y la mercantilizacion de las necesidades mds
inmediatas, y también puede acelerar la crisis ambiental disimulando su urgencia y reforzando acriticamente la I6gica productivista como un fin en
si misma. Sin embargo, las innovaciones tecnoldgicas en arquitectura también pueden tener una aplicacion social y ambiental de estos nuevos
instrumentos, como se ha demostrado a través de investigaciones cientificas. Este trabajo se propone explorar algunos de estos contraejemplos
proporcionados por la ciencia, a partir de una revision bibliogrdfica que contextualice estas innovaciones desde una perspectiva critica y tedrica de
la realidad. Luego de analizar este escenario, es posible afirmar la relevancia de las iniciativas cientificas en el campo de la arquitectura para abordar
los conflictos contempordneos mediante el uso de nuevas tecnologias, y el potencial transformador de resaltar aspectos socioambientales en la
aplicacion de estas herramientas.

Palabras clave: socioambiental. tecnologia. arquitectura.



INTRODUCAO

O capitalismo intensifica diversas contradi¢es e dilemas da sociedade urbana e industrial em seu estagio atual, fato que fica evidente
em todas as dimensdes sociais de producdo, principalmente através das necessidades humanas mais imediatas, como no caso da
habitacdo. A adogdo de novas tecnologias na arquitetura e os seus desdobramentos na reproducdo da sociedade configura-se muitas
vezes no acréscimo de mais uma camada nas ja conturbadas relages sociais. Nesse sentido, pode-se acirrar a luta de classes através
da deterioracdo das relagdes trabalhistas e da mercantilizacdo de diferentes aspectos da realidade, além da possibilidade de acelerar
a crise ambiental por meio da dissimulagdo de sua urgéncia e do reforco acritico a légica produtivista como um fim em si mesma.

Porém, ndo hd um completo determinismo econdmico a respeito da aplicacdo dessas novas tecnologias no meio arquitetonico, e isso
pode ser verificado em diferentes experimentos realizados pela ciéncia, através do desenvolvimento qualitativo de tecnologias
construtivas voltadas as populacdes de baixa renda e/ou menos poluentes, sejam seus pesquisadores do meio académico ou n3o’.
Circunstancia que resulta do comportamento cientifico de pesquisadores e a aplicagdo de novas tecnologias na arquitetura com um
carater humanizado. Caso do Habis, um Grupo de Pesquisa em Habitacdo e Sustentabilidade que propdem-se a “desenvolver e ensaiar
tecnologias, sistemas e processos contra-hegemaonicos, concebidos a partir da madeira, da terra e do bambu, e fundamentados no
vinculo indivisivel entre teoria e pratica, projeto e canteiro, bem como entre arquitetura, construcdo e sustentabilidade” (INO et al.,
2021). E a partir desse sentido que este trabalho tem a intencdo de explorar alguns desses contraexemplos proporcionados pelas
pesquisas académicas sob uma perspectiva critica e tedrica da realidade. A partir de uma base tedrica que leve em consideracdo os
reflexos que as tecnologias podem vir a causar sobre a sociedade como um todo, e através da comparacao de diferentes perspectivas
pretende-se verificar as vantagens que a inovacdo tecnoldgica pode oferecer nas dimensdes social e ambiental a partir de
demonstracGes de carater cientifico.

DESENVOLVIMENTO

Os desenvolvimentos tecnoldgicos das ultimas décadas no campo arquitetonico tém expandido as possibilidades de aplicacdo dos seus
conhecimentos, ao mesmo tempo que instigado questionamentos dos seus rumos e de quem elas favorecem na dinamica social.
Apesar de que podem ser evidenciados estudos de caso que sdo capazes de superar as limitacdes para a aplica¢do social e ambiental
dessas novas técnicas, por levarem em conta as criticas de maneira construtiva.

No que se refere a possibilidade de diferentes direcionamentos no uso das tecnologias na arquitetura tém-se, por exemplo, a aplica¢ao
de instrumentos digitais e suas metodologias em atividades relacionadas a preservagao patrimonial (SANTOS e ZANONI, 2022) ou a
adocdo de modelagem virtual para o desempenho térmico de habita¢des de interesse social (CHVATAL e MARQUES, 2016), ou alguns

! como no caso do Hiperadobe. Uma técnica de construgio com terra que inicialmente foi projetada como um instrumento inovador
de missdes espaciais (Superadobe) (KHALILI, 1998), mas que vem sendo empregada na produc¢do habitacional com interesse social e
consciéncia ecoldgica (SILLMANN, 2021).

Este aprimoramento técnico de um método construtivo e sua adaptacdo a diferentes situacdes, que é a utilizacdo de sacos Raschel
de polietileno (Hiperadobe) ao invés do polipropileno (Superadobe) e a sua adogdo para a construcdo de abrigos resistentes (PENA
etal., 2013).
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dos projetos dos grupo Nomads.usp. Casos esses que, como veremos em outras situacdes, levam em consideragdo criticas pertinentes
ao abordarem qualidades como: transdisciplinaridade, socializacdo do conhecimento com movimentos sociais locais, troca de
informacdes, e promocdo de atividades que fomentam um senso de identidade e de colaboracdo (SCHEEREN e SPERLING, 2018;
SHIMBO, 2021; PRATSCHKE, 2022).

Também no que diz respeito as criticas, a discussao das inovacdes tecnolégicas e de seus desdobramentos na dindmica social ndo pode
evitar questionamentos a respeito de como essas atualizacdes constantes afetardo o mercado de trabalho e suas relacées de producao,
ou de como elas respondem as demandas de sustentabilidade. Em relacdo ao primeiro, na arquitetura, isso significa a maior exploragao
da forca de trabalho no canteiro de obras e nos escritérios através de uma crescente especializacdo do sistema de transmissdo de
ordens por meio de um desenho cada vez mais afastado do cotidiano da constru¢do (FERRO e ARANTES, 2006, p. 151-200). Ndo apenas
devido ao fato de que o desenvolvimento da tecnologia produtiva e o controle dos gastos com mao-de-obra sdo dois dos principais
instrumentos da manutencdo do atual “status quo”, mas também em razdao de ambas as partes poderem determinar o destino da
outra, evidenciando a importancia de questionar-se se a neutralidade das inovacdes tecnoldgicas e o conhecimento cientifico em si.
J4 no quesito ambiental, o pragmatismo de solucGes tecnoldgicas para a conservacao ambiental “high-tech” é muitas vezes classificado
como uma simples retérica com fins comerciais (SARAMAGO, 2022). Debates esses que sdo pertinentes e que merecem ser elaborados
em suas analises, como veremos a seguir.

Em relacdo a dindmica entre a evolucdo digital e a luta de classes, analisaremos fontes com distintas perspectivas, mas que fazem
referéncia direta ao objeto de estudo, a saber, o texto de David Harvey “Contradicdo 8: tecnologia, trabalho e descartabilidade humana
(Harvey, 2016, p. 93-109) e o de Manuel Castells “Tecnologia, sociedade e transformacado histérica” (Castells, 2002, p. 43-60). Ambos
os autores evidenciam a queda dos padrées de qualidade do trabalho no atual estdgio do desenvolvimento tecnoldgico, apesar de
abordarem o tema de maneiras diferentes, de acordo com as perspectivas de realidade de cada um, como veremos. Segundo David
Harvey (HARVEY, 2016), as inovac¢des tecnoldgicas vem acarretando o descarte de setores cada vez maiores e mais especializados da
classe trabalhadora, até um ponto em que o aumento da produtividade ndo ird mais compensar a queda na demanda por produtos.
Fato esse que fica evidente no setor de projetos arquiteténicos de construcao através da reducdo do nimero de trabalhadores e da
precarizagcdo das suas relagdes trabalhistas com a automatizacdo dos desenhos (ARANTES, 2010, p. 116-117). Ja Castells (2002, p. 51-
55) menciona a degradac¢ado da estabilidade entre capital e trabalho do pds Segunda Guerra Mundial como um resultado do processo
de expansao e rejuvenescimento do capitalismo a partir do final do século vinte.

No que se refere as diferentes visdes de mundo de cada autor podemos analisa-las através das concec¢des de neutralidade da ciéncia
e do desenvolvimento tecnolégico nos trabalhos de ambos os pensadores. Enquanto Castells (2002, p. 43-44) afirma que os
desdobramentos da revolugao da informatica sdo inesperados e aleatérios, em uma condigdo evolucionista e inevitavel, David Harvey
(2016) alega o oposto. Para este ultimo, além do fato de ndo ter sido casual ou acidental o “caminho da evolug¢do tecnoldgica”, a
incorporacao do comportamento cientifico nas pesquisas de inovacdo para manutencao das taxas de lucros por setores da burguesia
culminou no fetichismo da maquina como fim em si mesma. Porém, e apesar dessa contradi¢do, a opinido de (CASTELLS, 2002) tende
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a uma modificacdo ao longo do tempo e aproxima-se da de (HARVEY, 2016), como verifica-se em um livro de Manuel Castells com
publicacdo posterior a obra do mesmo autor que discutimos anteriormente, de 2012 e 1996 (traducdo de 2002), respectivamente. O
trecho do livro abordado primeiramente difere dessa perspectiva ao defender o indeterminismo da ciéncia sobre a sociedade ou vice-
versa (CASTELLS, 2002, p. 43). Uma analise que vai diretamente contraria a avaliagdo marxista defendida por David Harvey, e que
afirma que toda observacdo do cientista social ja é previamente determinada pelo ponto de vista de classe e da visdo de mundo do
mesmo (LOWY, 1991, p. 204). Ou, como coloca outro autor expoente dessa linha de pensamento: a tentativa de alcangar uma
objetividade cientifica através da renudncia voluntaria de uma visdo de mundo “ndo exata” resulta, necessariamente, em uma falsa
neutralidade (LUKACS, 2012, p. 46-60). Entretanto, pode-se demonstrar como diferentes casos podem “furar a bolha”, ao

demonstrarem a possibilidade de realizar experimentos contrarios e levarem em conta as criticas mencionadas, como veremos a seguir

A mesma analise marxista pode ser feita em relagdo a duas outras perspectivas de Castells (2002): a vanglorizagdo acritica do aspecto
visual e simbdlico; e o seu olhar esperancoso sobre as contribuicdes individuais e subjetivas dentro do carater democratico do
conhecimento pela Internet. No que se refere ao ultimo meio de comunicacdo mencionado, David Harvey (2016) afirma como o
controle dele e das redes sociais pela classe capitalista podem ser uma armadilha na luta de classes, em uma falsa batalha pelo seu
controle. Apesar de que é possivel citar movimentos que vao contra a corrente nesse contexto digital, como por exemplo: o trabalho
do arquiteto Kas Oosterhuis com a associacdo entre arquitetura e tecnologia de uma forma aberta a contribui¢des interativas
(OOSTERHUIS, 2021); ou a maior divulgacdo cientifica on-line de trabalhos que visam disseminar e aperfeicoar as construcées com
materiais alternativos e mais sustentaveis (TORGAL e JALALI, 2012).

Mencionemos também outra contradicdo em relagdo ao aspecto democratico e horizontal do conhecimento cientifico disponibilizado
na Internet, que é a questdo dos “softwares” de projecdo arquiteténica cujas patentes e monopdlios ndo apenas controlam em partes
0 acesso aos programas, mas também garantem as rendas e lucros dos setores dominantes através das licencas e anuidades que esses
“softwares” cobram para promover o aumento da produtividade (ARANTES, 2010, p. 117). Apesar de que ha exemplos que fazem uso
de “anti-copyright” com inten¢ées sociais, como o sistema digital criado na UFMG para facilitar a autoconstrucao (BALTAZAR et al.,
2008), ou a plataforma de “open source” para constru¢des sustentaveis denominado de “Wikihouse” (PARVIN, 2013), e a divulgacdo
de um video didatico e aberto a respeito da técnica de construgdo com adobe para contextos sismicos (VIDAL, 2016). Ou seja, as
patentes seriam uma camada a mais na luta de classes dentro do mercado construtivo, cuja insercdo no sistema tecnoldgico
informacional promove uma complexidade maior no dominio social, ao somar a crescente sofisticacao técnica com a diminuicdo do
custo de mao de obra na manutencao das taxas de lucro do rentismo, muitas vezes sendo auxiliadas pelas colaborac¢des dos Estados,
como afirmam Harvey (2002) e Castells (2002, p. 44-46).

No que se refere a valorizagao do simbolismo, o filésofo marxista Henri Lefebvre concorda com a sua predominancia sobre as demais
dimensdes da realidade social, mas afirma também o seu carater de dissimulacdo e naturalizacdo das contradi¢cdes objetivas (LEFEBVRE
2006, p. 200-299). Como em relagdo as projec¢des arquitetonicas de formas extravagantes através da programacao de algoritmos, fato
que também é criticado por Arantes (2010, p. 141), que condena o formalismo e o simbolismo abstrato no capitalismo contemporaneo
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com representacdes cujo principal objetivo é a atracdo visual visando “o crescimento econémico e a acumulacao do capital”. Além
disso, a perspectiva mencionada que evita um olhar critico as transformacgdes técnicas estd em coeréncia com a articulacao dos fatos
histéricos feita por (CASTELLS, 2002, p. 45-54), na qual o evolucionismo causal e petrificado justifica o presente e resigna-se ao
conformismo dos futuros desdobramentos (BENJAMIN, 2013, p. 11-13). Entretanto, assim como no ultimo caso, também podem ser
mencionados contraexemplos a respeito do carater emancipador da estética na arquitetura e que levam em consideragado as criticas
feitas: como o auxilio das representagdes visuais 3-D na arquitetura como ferramenta para a elaboracdo e implementacdo de
habitacGes de interesse social (BALTAZAR et al., 2008 e ARANTES et al., 2010); a utilizacdo da fotogrametria e mapeamento 3-D na

politica de preservacdo patrimonial (VIZIOLI e SILVA, 2021).

No que diz respeito a cooperacdo do poder publico e ao incremento da tecnologia com fins capitalistas, Castells (2002) ressalta a
capacidade do aparato estatal em limitar ou promover o desenvolvimento tecnolégico ao longo da histéria, sendo muitas vezes
realizada em detrimento de pequenas empresas e através de uma perspectiva do aprimoramento tecnolégico como um fim em si
mesmo. Como por exemplo, a nova Lei de Licitacdes e Contratos 14.133/2021, que prevé a adogdo preferencial de Modelagem da
Informacdo da Construcao (Building Information Modelling — BIM) em obras e servicos de engenharia e arquitetura, cujos custos de
adaptacdo a nova regulacdo sdo menores para grandes negdcios, comprometendo a pequena concorréncia. E também a atualizagdo
dos curriculos das universidades de arquitetura do terceiro mundo, que estd em conformidade com a pressdo do mercado
internacional e de sua necessidade de contratar mdo de obra barata e especializada, como afirma Arantes (2010, p. 128).

Uma contradicdo, essa Ultima a respeito das graduacgdes, que é causa e consequéncia de uma profissionalizacdo cada vez mais
direcionada ao mercado e da disseminac¢do desigual das tecnologias e pensamentos no capitalismo (LOPES, 2014), o que pode provocar
a transformacdo da perspectiva de realidade das populac¢des periféricas (SCHWARZ, 2000) e, eventualmente, o esvaziamento de suas
experiéncias histéricas particulares, como afirma Darcy Ribeiro (1970, p. 35). Mas, além dessa divergéncia, tem-se também as
limitagdes estruturais e materiais das instituicdes de arquitetura na América Latina com as novas tecnologias, e a incoeréncia entre a
concentragdo geografica desses cursos e a realidade na qual se inserem (VASCONCELOS e SPERLING, 2019; SCHEEREN et al., 2019),
além de outras especificidades locais que também se manifestam em novas contradi¢des e requisicdes (SCHEEREN e SPERLING, 2018).
Dificuldades essas que ndo apenas colocam em evidéncia o carater imperativo das dimensdes politica, econdmica e social no
desenvolvimento tecnolégico da arquitetura, mas que podem ser superadas por meio de alternativas pedagdgicas como afirmam os
autores a respeito da fabricacao digital local. Como também através de outras iniciativas, por exemplo: por meio do desenvolvimento
de habilidades e capacidades requeridas na utilizacdo do BIM pela interdisciplinaridade (BARISON e SANTOS, 2016); de cursos
extracurriculares que expandem o conhecimento critico dos envolvidos e a interatividade na arquitetura, como o “Pinhal Digital”
(PRATSCHKE, 2022); o investimento publico no desenvolvimento cientifico (VASCONCELOS e SPERLING, 2019); ou através da adogao
de ferramentas digitais para otimizar os ensaios de conforto ambiental da drea construida e incentivar o seu ensino (ANTONIO et al.,
2021).



Outro reflexo das inovacgdes tecnoldgicas sobre a sociedade é a forma como as relagdes interpessoais se transformam e se adaptam
aos novos cenarios, como sugere Marcel Castells (2002, p. 57-60). Concepg¢do com a qual podemos concordar em partes, como na
afirmacdo de que a cultura moralista e libertaria surgiu como um desdobramento inconsciente da revolucdao da tecnologia da
informacdo pela “iniciativa empreendedora” do Vale do Silicio nos E.U.A. na década de 1960. Entretanto, é bastante questionavel o
fato de que esta “tendéncia” social e politica, que é uma reacdo de carater individualista e identitario, tenha substituido a luta de
classes pela solitdria “busca de nova conectividade em identidade partilhada, reconstruida”, como afirma o autor. Isso se deve
primeiramente porque, como o préoprio Castells (2002, p. 54) afirma, o comportamento e a comunicacdo social sdo “modelados” pelo
modo de produc¢do atual, mas também em razdo das circunstancias e contradi¢cdes ja mencionados: o controle sobre os meios de

comunicacao e das redes sociais, e o potencial alienante do universo midiatico.

Ainda através da perspectiva de evidenciar as dimensdes social e ambiental na aplicacdo tecnoldgica na arquitetura, vejamos agora
como essa analise pode contribuir com a questdo habitacional do meio rural, ao mesmo tempo que leva em consideracao o carater

sustentavel.

O AVANGCO TECNOLOGICO, A SUSTENTABILIDADE E A QUESTAO HABITACIONAL NO CAMPO

Assim como no caso da metodologia construtiva do Hiperadobe mencionada anteriormente, uma analise da inovagdo tecnolégica no
uso de materiais naturais para a construcao de habitacGes de interesse social pode vir a promover transformacgdes importantes nas
disputas fundiarias do meio rural. Ndo apenas no sentido de reforcar o questionamento da sustentabilidade entre dois dos principais
processos produtivos e antagdnicos no campo, o agronegadcio latifundiario e a agricultura camponesa, abordando um dos critérios da
funcdo social da terra, a saber, a preservagdo dos recursos naturais. Mas também na relevancia atribuida ao protagonismo popular e
a autogestdo como instrumentos da organizacdo social que a urgéncia ambiental atual requer.

A proposicdo em langar uma nova perspectiva sobre essa conjuntura pode contribuir com a identificacdo de solucdes inovadoras e
adaptdveis a diferentes contextos, e também com o desenvolvimento de novas politicas publicas voltadas a sustentabilidade na
questao habitacional popular. Além disso, a utilizagdo dos recursos naturais locais com fins construtivos ndo apenas evita um maior
consumo de energias ndao renovaveis, como, ao associa-la a um pensamento mais totalizante de preservacdo e planejamento do
territério, caso da pratica agroecoldégica, pode promover uma nova perspectiva a respeito da relagcdo do homem com a natureza, que
centraliza a questdo da urgéncia ambiental da mesma maneira que evita a especula¢do financeira sobre a questdo habitacional e
popular. Como por exemplo, a utilizagdo de técnicas construtivas inovadoras ao longo do século XX que fizeram uso da terra como
material de construc¢do, caso do solo-cimento (PISANI, 2006) e da prensa mecanica para a estabilizacdo de tijolos de terra crua
(BARBOSA and GHAVAMI, 2017). Fica evidente a viabilidade da associagao de novas tecnologias com o uso da terra crua como material
construtivo visando garantir o seu maior desempenho, principalmente a partir de uma perspectiva histdrica das evolugdes técnicas
que fazem uso deste material, e que pretenda a adequacdo de suas eficiéncias aos valores de referéncias qualitativas atuais. (MAIA et
al., 2016; MAIA e ANDRADE, 2016).



No que se refere ao fato dessas especializacbes serem ofertadas a movimentos populares organizados outros desdobramentos
benéficos podem vir a ocorrer, como é o caso do potencial de superacao dos estigmas sociais em relacdo as construcdes naturais por
parte de setores da sociedade que lutam por direitos além de suas necessidades imediatas e individuais, ou o possivel didlogo entre
movimentos progressistas rurais e urbanos. Um contexto que, aliado ao potencial de crescimento do mercado de energias renovaveis
pode vir a evidenciar ainda mais as vantagens que a construcao natural pode oferecer, a saber: a utilizacdo de materiais locais, a
dispensa de mao de obra especializada, o conforto ambiental interno, o menor impacto ecoldgico, o elevado potencial de assimilacdao
estética da edificacdo com o seu entorno, a economia financeira por parte de seus usuarios e a possibilidade desses ultimos em
transformarem uma formacao técnica em uma eventual fonte de renda. Ou seja, da mesma maneira que as construcdes com materiais
naturais realizadas sem a qualidade técnica podem ocasionar patologias que reforcam ainda mais os estigmas sociais associados a
essas tecnologias, ocasionando um ciclo vicioso e ideoldgico, elas também tém o potencial de promover uma reacdo em cadeia
favoravel aos seus aspectos positivos, estimulando a formacdo de uma cultura sustentdvel e proporcionando o aumento da qualidade
de vida e uma possivel fonte de geracdo de renda de futuros moradores.

CONCLUSAO

Através de uma analise critica da inser¢do de novas tecnologias voltadas a arquitetura fica evidente a capacidade destas em acentuar
as contradicGes da luta de classes e da crise climdtica. Mas, assim como nas demais transformacdes sociais a partir das inovagoes
tecnoldgicas no processo produtivo, hd exemplos que evidenciam os potenciais social e ambiental das tecnologias digitais na
arquitetura, e que levam em consideracdo as contradices pertinentes evidenciadas pelas analises criticas. Apds a andlise tedrica desse
contexto pode-se afirmar a relevancia das iniciativas cientificas brasileiras na abordagem de conflitos contemporaneos pelo uso de
novas tecnologias, e o potencial transformador de evidenciar-se os aspectos socioambientais na aplicacdo destas ferramentas.
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