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1. INTRODUCAO

As inovagbes em materiais, processos produtivos e sistemas digitais
delineardo a nova experiéncia de produto e mercado, onde o aumento da produc¢ao
e a personalizacdo ndo geram um aumento proporcional do custo de producgéo
(Bodanzky et al., 2019). O processo construtivo adaptativo é valorizado, mas tem
alto custo devido a exclusividade de seu produto; a Customizacdo em Massa (CM)
surge como uma resposta da industria a essa realidade.

A CM que visa fornecer produtos com design exclusivo que melhor se adaptam
as necessidades de cada usuario, com a eficiéncia e custos da producdo em massa
(Pine, 1993; Tseng & Jiao, 2007). Ela se apresenta como uma alternativa a
padronizacdo dos espacos, comum em contextos de Habitacao de Interesse Social
(HIS), que geralmente se concentram na producdo em larga escala. Essa
abordagem pode resultar em modificacbes que comprometem a qualidade original
das edificacdes, com adaptacdes realizadas sem orientagdo profissional. Para
preservar as caracteristicas e qualidades originais dessas constru¢des, enquanto
incorpora as mudancas desejadas pelos usudrios, a Customizacdo em Massa
também permite uma manutencdo mais econémica da producdo, demonstrando,
assim, um grande potencial para o contexto de HIS.

Estudos anteriores demonstram o potencial da Customizacdo em Massa
(CM) para ampliar a assisténcia técnica em projetos individuais de reformas em
contextos de Habitacdo de Interesse Social (HIS). Um sistema de CM em massa
nesse contexto permitiria que a assisténcia técnica, referente ao projeto individual
de reformas nas unidades habitacionais, atingisse muitas familias sem a
necessidade de ampliar os custos na mesma proporc¢ao (Dalla Vecchia, 2022). Este
trabalho integra um projeto mais amplo que desenvolve um configurador de co-
design, focando na transferéncia de dados e na interacdo de sistemas para seu
funcionamento em ampliagdes de casas em contextos HIS, sendo uma ferramenta
essencial nesse sistema. Industrias no Japao sistematizaram o uso de parte do
orcamento economizada pela reducéo de custos de producdo via producdo em
massa, equipando residéncias com itens domésticos de maior qualidade,
aumentando a distincdo das casas produzidas em relacdo as construidas
convencionalmente (NOGUCHI, KIM, 2011). Além de ser uma alternativa a espagos
padronizados, a CM se mostra eficiente em plantas industriais, proporcionando
retorno no investimento e redirecionamento de verbas para melhorias nas
instalagdes, tornando pertinente o estudo da padronizacao na etapa de projeto da
edificagéo.

Para o funcionamento do sistema de co-design, € necessaria a integracdo de
diferentes softwares, de forma geral, uma interface técnica BIM, onde o profissional
desenvolve o modelo das opg¢des suportadas e uma transcricao deste modelo que
possa ser customizada atraves da interface amigavel que esta sendo desenvolvida.
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Este resumo pondera e esclarece esta parte do desenvolvimento desta pesquisa,
do desenvolvimento da intercomunicacgéo entre as interfaces utilizadas e o produto
final, realizando testes e possibilidades, para que sejam avaliadas perante seu
desempenho e qualidades durante a aplicacado no configurador final.

2. METODOLOGIA

O foco inicial da pesquisa concentrou-se no desenvolvimento de uma revisao
tedrica e no mapeamento de artigos sobre métodos de aperfeicoamento,
especialmente em estudos de pds-ocupacdo e nas mudancas que as familias
realizam em suas casas. Também se buscou compreender a interacdo desse
publico leigo com o processo de projeto e a representacao grafica como ferramenta
complementar em contextos de Habitacdo de Interesse Social (HIS). Em seguida,
foi realizada a modelagem da unidade habitacional padrdo e das opcbes de
ampliacdo previamente tabeladas, utilizando o software BIM Revit (arquivos RVT),
disponivel gratuitamente no contexto académico (figura 1). Apds o desenvolvimento
dos modelos técnicos, é necessaria a conversao dos dados para um formato de
cadigo aberto, permitindo sua execucao na aplicacdo de customizagdo amigéavel.
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Figura 1: Exemplo de relacdo entre as op¢des modeladas (a esquerda) e a
sistematizacdo em organizada a partir da tabela. Fonte: Autores, 2024;

Tendo esta conversdo dindmica em mente, foram testadas entdo duas
possibilidades de leitura dos dados das aplicacdes: uma se refere a
intercomunicacdo por meio de conversao para o formato de arquivo Industry
Foundation Classes (IFC), que se configura como uma leitura de cédigo aberto da
ferramenta BIM, podendo ser reconfigurada fazendo-se uso da interface amigavel
por programacdo direta em Javascript; a outra diz respeito a possibilidade de
integracdo da ferramenta Dynamo, que comp0Oe a interface interna do Revit —
operando com base em design paramétrico. A integracao direta da ferramenta ao
programa proprietario permite maior garantia da possibilidade de uso livre por
outros usuarios, e, no contexto da pesquisa, permite a leitura de uma maior gama
de formatos de retorno (XML, OBJ, SKP, entre outros) — tanto para escaneamentos
locais que podem ser utilizados como base para o configurador, quanto para o
retorno das unidades ja customizadas pelos usuarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia anteriormente apresentada, para a aplicacéo final,
foi adotado o transporte de dados por meio do modelo IFC ao enviar os modelos
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basicos das residéncias para a customizacdo. Esse formato oferece maior
familiaridade na programacédo do configurador final, permitindo facil leitura e
desenvolvimento de aplicacbes em Javascript, utilizado na criacdo de sites. Isso
otimiza a intercomunicacao dos modelos, ja integrados as ferramentas padréo BIM.
Em contraste, o desenvolvimento do configurador amigavel envolveu a leitura direta
dos arquivos pelo site, com converséo apenas para o formato IFC.

Embora as qualidades da escolha tenham sido destacadas, foram realizados
testes em ambas as plataformas para verificar a transmissibilidade das informagdes
técnicas. A experimentacdo envolveu uma configuracdo paramétrica que permitia
a interatividade do modelo com mudancas de op¢des em tempo real, sem alterar o
formato de arquivo. A interacéo do retorno do sistema amigavel com o proprietario
ainda esta em desenvolvimento, devido a complexidade de readequacdo das
categorias internas do sistema proprietario. Como o configurador recebe
modelagens em cdodigo livre, esse documento de retorno se apresenta como um
modelo genérico na aplicacdo. Desenvolveu-se, entdo, algumas configuracdes
paramétricas (figura 2) para categorizar os elementos do modelo e reintegrar a
geometria customizada ao software BIM, possibilitando a geracdo da
documentacdo necessaria para a execucao das modificacdes.

Figura 2: Exemplo parametrizacdo via Dynamo para categorizacao de ambientes
alterados em geometrias genéricas. Fonte: Autores, 2024;

Durante o avanco em direcdo a automatizacéo deste processo de conversédo e
adicao de informacdes aos modelos, a criacdo de varios sistemas tem sido uma
realidade do desenvolvimento. De forma que, ao elaborar configuracdes, acaba-se
por resolver apenas algum problema especifico, como na parametrizacao
detalhada acima, a leitura, identificacdo e categorizacdo de ambientes, que até
entdo estariam descaracterizados em face do retorno em formato genérico. A
integracéo de diversos destes sistemas (com funcionalidade individual) em apenas
uma configuracgédo resultaria em maior fluidez na transmisséo de informacoes entre
softwares e na reducéo de algumas etapas manuais, que idealmente deveriam ser
automatizadas.

4. CONCLUSOES

O sistema desenvolvido se configura como uma ferramenta de co-design
permitindo a interacdo de leigos com o projeto mantendo as definicdes
estabelecidas pelos profissionais. Esta ferramenta tem o potencial de ampliar a
qualidade do projeto em um ambiente em que 0 mesmo muitas vezes € inexistente.
Por outro lado, reduz o tempo de revisdo uma vez que 0s parametros permissiveis
sao estabelecidos no inicio do processo por profissionais da area.
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Mais especificamente sobre a Gtica da transmissao, conversao e colaboracao
de dados e modelos aplicadas no contexto, fica clara a ampla gama de opcoes e
diferentes tecnologias que possibilitam tais funcdes, ainda que exista a
necessidade de testes concomitantes ao desenvolvimento das aplicacbes, de
forma paralela e ramificada, para que estas atinjam seu potencial ideal. Também
se espera o retorno quanto a realizagéo de testes do sistema com usuarios, cujas
deliberacbes podem auxiliar a redefinir metodologias quanto o funcionamento do
sistema como um todo e, por consequéncia, das interacées que dependem da
transmisséo e interconectividade de dados.

Um novo encaminhamento visa 0 escaneamento de habitacdes que passaram
por customizac@es informais ou onde o usuario deseja customizar sua residéncia.
A captura das edificacdes por meio de Lidar e nuvem de pontos cria a demanda de
integrar esse modelo a um software proprietario antes de sua incorporacao ao
sistema de configuracdo em massa. Tecnologias de inteligéncia artificial e
processos generativos de projeto ja possibilitam a geracdo automatizada de opgdes
iniciais de ampliacdo (Castro Pena et al., 2021; Celani et al., 2018). E importante
ressaltar que esta pesquisa esta em desenvolvimento, portanto, os resultados séo
parciais, e ainda ha espaco para testar outras abordagens. Por exemplo, esta em
estudo a integracdo de dados escaneados por Lidar com geometria configuravel
através de um sistema de leitura Python no Dynamo. Apesar disso, a partir destes
resultados, alguns avancos, desafios e diretrizes ja foram identificados.
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