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ABSTRACT

This paper presents a framework of digital technology applied to AEC in view of the need to reposition the use of this technology throughout
the production chain of the construction industry in Brazil in order to reach the objectives defined by the program of the Brazilian housing

construction called “My Home, My Life”.
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Encontra-se em desenvolvimento no Brasil, desde marco de
2009, um dos maiores programas de moradia popular do
mundo, conhecido por Minha Casa Minha Vida.

Apoiado por verbas do governo federal brasileiro, provenien-
tes do Orcamento Geral da Unido, pretende-se construir cerca
de 1 milhdo de moradias para a populagao situada na faixa de
renda de 0 a 10 saldrios mininos, dividida em trés subcatego-
rias: 0 a 3 saldrios minimos, que concentra cerca de 90% do
déficit habitacional do pais, para a qual foram previstos RS16
bilhdes para 400 mil moradias, 3 a 6 salarios minimos, tam-
bém com previsdo de 400 mil moradias e 6 a 10 saldrios mini-
mos, com previsdo de 200 mil moradias.

Apds um ano de implantagdo, 408 mil imdveis ja estdo prontos
para serem construidos, sendo cerca de 200 mil destinados a
subcategoria de 0 a 3 saldrios minimos, porém localizados em
cidade e regides distantes dos grandes centros, onde o déficit
é menor (O Estado de S. Paulo, 2010).

Segundo Rolnik (2010), isto se deve ao prego da terra, insu-
mo fundamental na composicdo do custo da moradia, muito
mais alto nos grandes centros urbanos, provocando distor¢ao
que beneficia a categoria de 3 a 6 salarios minimos, em gran-
de parte através da producdo de habitacdes na periferia das
metrépoles brasileiras, repetindo um modelo equivocado do
passado, que contribuiu para o esgargamento do tecido urba-
no e o inchago dessas regides.

Figura 1. Favela em Séo Paulo, a maior e mais complexa demanda

A questdo é que boa parte da demanda formada pela sub-
categoria 0 a 3 saldrios, além de se concentrar nas grandes
cidades e regides metropolitanas, situa-se em muitos casos
em dareas de ocupacdo irregular, as vezes de risco.

Veja-se, por exemplo, a cidade de Sdo Paulo, onde cerca de
3 milhdes de pessoas moram em condicdes insatisfatdrias e
o déficit é estimado em 390 mil moradias, enquanto 890 mil
casas estdo construidas em assentamentos precarios e cerca
de 406 mil nas 1.637 favelas existentes na cidade (Fig. 1) - 56
mil em dreas de mananciais (O Estado de S. Paulo, 2010).
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Estes nimeros expressam dramaticamente a necessidade de
inovacdo na equacdo dessa questdo, desde uma revisdo nos
fundamentos urbanisticos até a inovagdo tecnoldgica, da con-
cepcdo das solugdes a producdo das unidades habitacionais.

Vale entdo retomar o pensamento de Mitchell (2005), para
quem a arquitetura contemporanea deve ser entendida como
a materializacdo de ideias concebidas, desenvolvidas e cons-
truidas através de tecnologia digital, passando a avaliagdo de
sua qualidade pela avaliagdo dos recursos digitais utilizados
em sua produgdo, indicando que a qualidade da produgdo
contemporanea da moradia popular no Brasil deveria pas-
sar entdo pela qualidade dos recursos digitais utilizados em
sua producdo, demandando assim um reposicionamento de
sua utilizagdo neste tipo de produgdo em nosso pais. Este é
esforco que envolve toda a cadeia produtiva e parte de uma
correta compreensdo das diversas possibilidades oferecidas
pelo estado da arte da tecnologia digital e suas aplicagbes em
arquitetura, engenharia e construcdo (AEC).

Neste sentido apontamos a seguir algumas possibilidades,
tomando como referéncia os modelos paradigmaticos pro-
postos por Oxman (2006) em sua abordagem sobre os novos
paradigmas que constituem a emergente “arquitetura digital”.

CAD/BIM

Depois do ciclo de migragdo da prancheta tradicional para os
sistemas CAD, é preciso promover a migragdo de toda a ca-
deia produtiva da construcédo civil brasileira para os sistemas
BIM - Bulding Information Modeling.

De acordo com Santos (2009), no entanto, estes sistemas, que
trabalham baseados em componentes paramétricos, apdiam-
se num tripé formado pela interoperabilidade, bibliotecas de
objetos/componentes e o ciclo de vida dos produtos. Isto in-
dica que essa migragdo é bastante complexa e demandara es-
pecial esforco e sinergia dos agentes envolvidos na produgdo
de moradias populares no Brasil, pois ndo é apenas a implan-
tagdo de um novo aplicativo, mas a estruturagdo de uma nova
nomenclatura capaz de descrever cada agdo, cada agente e
cada componente de maneira que este possa ser reconhecido
e reinterpretado pelos demais programas utilizados no pro-
cesso de concepcdo e producgdo da industria da construgdo
civil e na manutengdo dos elementos construidos.

Neste sentido, alguns passos ja foram dados, como a elabo-
racdo da NB 12006 (ABNT, 2010), normalizando os modelos
de informacédo na construcéo civil brasileira a partir da norma
ISO 12006-2, trabalho realizado desde 2009 por um grupo
formado por agentes dessa cadeia produtiva, sob coordena-
¢do da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e
que prossegue buscando normalizar a classificagcdo de com-
ponentes e materiais da construgdo, tendo como referéncia o
padrdo Omniclass Construction Classification System (Omni-
class, 2006), além da prépria ISO 12006-2 e normas brasilei-
ras correlatas.

Ressalte-se, no entanto, que varios dos obstaculos que ainda
dificultam essa migracdo ndo estdo especialmente restritos ao

cendrio brasileiro ja, que o préprio padrdo de interoperabili-
dade ainda ndo se estabeleceu universalmente com eficécia.

E o caso, por exemplo, do formato IFC (Industry Foundation
Class), desenvolvido e mantido pelo BuildingSmart Alliance
(http://www.buildingsmartalliance.org/) como padrdo para
o intercambio de arquivos dos sistemas BIM, que ainda esta
longe do ideal, mesmo quando se exportam e importam ar-
quivos entre este formato e um mesmo aplicativo (Andrade e
Ruschel, 2009).

E preciso, portanto, prosseguir nessa tarefa, alinhando ao
mesmo tempo os padrdes internacionais e a realidade brasi-
leira, enquanto paralelamente se desenvolvem as bibliotecas
de componentes e a metodologia capaz de orientar os novos
processos resultantes da produgdo e gestdo integrada (IPD -
Integrated Project Delivery) dos empreendimentos, inclusive
na etapa de pds-ocupagdo (Carbasho, 2008).

Um dos principais efeitos praticos da utilizagdo correta dos
sistemas BIM sera a antecipacdo das principais decisdes, que
interferem em custo e funcionalidade para as etapas iniciais
do projeto (Eastman et al., 2008), permitindo o aproveita-
mento desse ganho de produtividade no estudo de novas pos-
sibilidades que poderdo romper com os velhos paradigmas da
producdo em massa de moradia popular, conforme se pode
ver a seguir.

Composicao formal

Como afirmamos, o desafio para resolver o déficit habitacional
brasileiro estd em que a populacdo de o a 3 saldrios minimos,
subcategoria de maior demanda, encontra-se em geral nos
grandes centros urbanos e em &reas de ocupagdo irregular,
portanto, onde a terra € mais cara e a relagdo com o entorno
mais complexa e variada.

Assim, o enfrentamento deste problema requer solu¢des tam-
bém variadas e complexas que dificilmente podem ser resol-
vidas pelos processos tradicionais com tipologias rigidas que
desconhecem os aspectos geomorfolégicos, ambientais e
socio-econdémicos de cada lugar.

Desse modo, a possibilidade de utilizar aplicativos de mode-
lagem tridimensional com componentes parametrizados, tra-
balhando diretamente sobre um modelo digital das areas de
implantacdo desses empreendimentos, abre uma nova pers-
pectiva de enfrentamento dessa questdo, pois, ao se aliar essa
técnica a eficiéncia da gestdo e desenvolvimento do projeto
através do BIM, viabiliza-se a complexidade necessdria para
propostas que considerem as varidveis do contexto de cada
area, compatibilizando-as com as respectivas caracteristicas
ao invés de destrui-las simplesmente para adaptd-las a um
padrdo imposto.

A esta possibilidade pode-se somar também a técnica de aqui-
sicdo de imagens por varredura (scanner) tridimensional, que
viabiliza a possibilidade de aproveitamento de edificios ja cons-
truidos para a produgdo de moradias populares (Cheng et al.,
2009), assim como a utilizagdo de maquetes produzidas através



Figura 2. Conjunto Habitacional tradicional: o padrdo imposto ao contexto

de prototipagem rapida e de ambientes imersivos para permitir
a interacdo com futuros usuarios, ainda no processo de concep-
¢do e desenvolvimento das propostas (Dos Santos et al., 2006).

Em sintese, a partir da utilizagdo dos sistemas BIM sera possi-
vel trabalhar com a complexidade formal, permitindo estudar,
caso a caso, solucdes de moradia para as populagdes carentes
que vivem em areas de ocupacdo irregular nos grandes centros
urbanos trabalhando, inclusive diretamente com a comunidade.

Processos generativos

Quando se fala em trabalhar com a complexidade, entretanto,
nada parece mais promissor que 0s processos generativos da
forma, particularmente a gramatica formal, ou Shape Gram-
mar.

Como ja demonstrado por Kobayashi (2005), através da utili-
zacdo do conceito de fractais e do Iterated Function Systems
(IFS) é possivel desenvolver um sistema que automatiza o pro-
cesso de concepgdo do plano urbano de um conjunto habita-
cional, considerando as caracteristicas topograficas da area,
ajustando-se automaticamente o modelo a cada modificacdo
introduzida nas varidveis P e UV (ponto e vetores que locali-
zam e ddo as direcdes de cada ponto do terreno), agilizando
assim o estudo de propostas variadas para uma mesma area e
encorajando a busca por solugdes especificas para cada caso.

Da mesma forma, Duarte (2006) demonstrou que é possivel
encontrar algoritmos que traduzam caracteristicas topoldgi-
cas determinadas por fatores culturais de tal maneira que se
possam desenvolver matrizes generativas do espago ocupado
por comunidades especificas.

E possivel entdo concluir que a somatdria de ambos permiti-
ria estudar propostas especificas que considerem os aspectos
geomorfolégicos, ambientais e sécio-econdmicos das comu-
nidades localizadas em 4reas de ocupagdo irregular, propondo
solugdes complexas formalmente, porém vidveis em termos
técnicos e/ou econdmicos, além de adequadas socialmente
aos usuarios.

Neste caso, a utilizacdo da tecnologia de fabricagdo digital,
capaz de viabilizar a producdo de componentes para as for-

INTERVENCIONES URBANAS

mas complexas resultantes, através de maquinas CNC, preci-
sa ser considerada e, eventualmente, pode ser determinante
(Bechtold, 2004; Afify et al., 2007).

Performance

As solugdes formais e/ou funcionais condicionadas por de-
terminado desempenho podem resultar dos modelos para-
digmaticos apresentados anteriormente, nos quais a questdo
do desempenho tenha sido predominante em termos de custo
de producédo e/ou de manutengdo, adequacdo a topografia ou
as caracteristicas ambientais da area, ou aos aspectos sdcio-
culturais, podendo ser testadas através da simulagdo do com-
portamento de cada solugdo proposta.

Neste caso, metodologias de analise multidimensional devem
ser empregadas considerando parametros de desempenho
como: adequacgdo a geomorfologia do terreno, consumo de
energia, densidade demogréfica, areas verdes remanescen-
tes, taxa de ocupacdo do terreno, taxa de permeabilidade,
coeficiente de aproveitamento, etc., de acordo com a sua res-
pectiva capacidade de influéncia no desempenho esperado
(Curva ABC) (Carvalho, 2002).

Conclusoes

De fato, a realidade contemporanea do Brasil aponta para o
enfrentamento de diversos desafios que resgatam o passado
de um pais sem recursos e, sobretudo, socialmente injusto.

Dentre estes se destaca no momento a questdo do déficit ha-
bitacional por ter sido assumida como um programa de gover-
no com recursos alocados e estratégias estabelecidas.

0 andamento da execucdo deste programa indica que além dos
recursos ja mobilizados, serd necessario o desenvolvimento de
inovacdes tecnoldgicas e respectiva implementacao (Fig. 2).

Essas inovagdes passam por um reposicionamento da utiliza-
¢do da tecnologia digital em toda a cadeia produtiva da cons-
trucdo civil do Brasil, o que traz em si mesmo um alto grau de
complexidade na medida em que precisa alcancgar cada agen-
te desse processo e, a0 mesmo tempo, ser compativel com o
estado da arte dessa tecnologia em todo o mundo.

Pese os percalgos, esse processo estd em curso e, neste sen-
tido, adotamos os modelos paradigmaticos propostos por
Oxman (2006), como uma forma de construir uma referéncia
para a continuidade desse processo e aplicagdo a situacdes
especificas.
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