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Resumo

Diante de uma sociedade urbanizada e em crescimento, fendbmeno que assume propor¢oes
relevantes no atual cenario brasileiro, ainda nos deparamos com a necessidade de producdo de
habitacdo em massa. Contudo, com o advento da Sociedade de Informacéo, decorrente da revo-
lucdo das tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo, ou TIC, essa producdo em massa
adquire novos contornos. Em consequéncia dessa revolugdo, somos hoje individuos com maior
poder de comunicacdo e manifestacdo de individualidade, e observamos o nascimento de um no-
vo paradigma produtivo. A insercdo das tecnologias digitais nos processos de comunicacdo e de
producdo nos aproxima da possibilidade de implantacdo de um novo conceito, a customizagéo
em massa, como alternativa ao modelo de producéo bases fordistas da Sociedade Industrial.

Diante do quadro descrito, o presente trabalho pretende apresentar sua contribuicéo,
apontando caminhos para a producdo arquitetdnica contemporanea num contexto onde coexis-
tem: necessidade de producdo de habitagdo em massa e observancia a personalizacdo. Nesse con-
texto, é grande a complexidade do cenario de projeto, e o esforco dos projetistas passa do sim-
ples fornecimento de solucdes individuais, para uma mais profunda reformulacdo dos processos
de projetacdo, possibilitando a producdo de uma multiplicidade de respostas, a0 mesmo tempo

em que se mostra fundamental a retomada da relagdo préxima entre cliente e arquiteto.

O paradigma da customizacdo em massa, que prega a producdo de bens e servigos que
atendam a necessidades especificas do cliente, porém com pregos, custos e tempo de producao,
similares aos da producdo em massa, se apoia, para tal, no uso de ferramentas digitais ou compu-
tacionais. Nesse sentido, essas ferramentas digitais passam a se integrar aos meios de producéo
do projeto de arquitetura, permitindo a geracao de variabilidade de solugdes, bem como a comu-
nicagdo mais eficiente com grande diversidade de clientes. Assim, neste trabalho, propomos dire-
trizes e especificagOes de uma ferramenta computacional, um configurador de projetos, que guie
0 usuério durante a defini¢do de sua unidade de apartamento, por meio da producdo de variabili-

dade arquitetonica e da sistematizacao do didlogo entre arquiteto e cliente.

Palavras Chaves: Customizacdo em massa; habitacdo; comunicacao em rede; variabilidade;

configurador.
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Abstract

In face of an urbanized society still in growth, a phenomenon of relevant proportions in
the current Brazilian scenario, we still deal with the need for mass production of housing. How-
ever, with the rise of the network society, as a result of the revolution of digital technologies of
information and communication, that production acquires new features. As a consequence of that
revolution, we are now individuals with greater power of communication and manifestation of
individuality, at the same time as we watch the birth of a new productive paradigm. Thus, the
insertion of digital technologies in the communication and production processes brings us closer
to the possibility of establishing a new concept, that of mass customization, as an alternative to
Fordism, productive model of the industrial society.

In light of the above depicted portrait, the present work intends to contribute with results
that point out new ways for the contemporary architectural production in a context where coex-
ist: the need for housing mass production and the attention for personalization. Within this con-
text, of great complexity in the design scenario, the effort of design shifts from the simple provi-
sion of individual solutions or instances to a deeper reformulation of the design processes, ena-
bling the achievement of a multiplicity of answers, at the same time that the recall for a close re-

lationship between architects and clients makes itself essential.

Mass customization paradigm, which claims for the production of goods and services that
provide specific client’s needs, but with product prices and production costs and time, similar of
those of mass production system, makes use of digital tools to enable it. In that sense, digital
tools are integrated into architectural design processes, allowing for greater design variation, as
well as more efficient communication with a wide range of clients. Therefore, in this research,
we propose the specifications of a computer tool, a design configurator, which guides clients
along the definition of their apartment unit, through production of architectural variability and

structuring of the client-architect dialogue.

Keywords: Mass Customization; housing; network communication; variability; configurator.
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INTRODUCAO

Este capitulo introdutdrio busca familiarizar o leitor com a problematica de pesquisa a ser
abordada nesta dissertacdo. Ele apresenta resumidamente essa problematica, o contexto no qual a
pesquisa se insere. Em seguida sdo apresentados: o problema, hipotese e objetivos da dissertagéo.

Ao final do capitulo, apresentamos brevemente a forma de estruturacéo deste trabalho.

I.1. Problematica e pergunta de pesquisa

Vivemos em uma sociedade fundamentalmente urbanizada, onde a expectativa de cres-
cimento populacional urbano é um fendmeno ainda presente em importantes proporcdes, especi-
almente em paises emergentes como o Brasil. Assim, ainda nos deparamos com a necessidade de
producdo de habitacdo em massa para grandes cidades brasileiras. O mercado de habitacdo no
Brasil tem crescido significativamente nos ultimos anos. Com o aumento da renda familiar brasi-
leira, e 0 acesso facilitado ao sistema de financiamento imobiliério, a aquisicdo de imoveis por

familias do pais vem tendo aumento expressivo’.

Concomitantemente, vivemos numa sociedade com caracteristicas produtivas e sociais
muito diferentes da anterior Sociedade Industrial, a qual muitos autores denominam Sociedade
de Informacdo, decorrente de uma verdadeira Revolucao das Tecnologias Digitais de Informagéo
e Comunicacdo — as TIC. Como consequéncia dessa revolucdo, somos individuos com maior
acesso a informacao e maior poder de comunicacdo em uma rede global, do que a Sociedade In-
dustrial. Vivemos sob um novo paradigma produtivo e econdémico e desempenhamos atividades
cotidianas de forma diferente de décadas passadas, a medida que hoje se evidencia a correlagao
entre a materialidade de um espaco fisico e a virtualidade de um espaco gerido por fluxos de

elementos digitais.

! Segundo pesquisa elaborada pelo Sindicato da Habitagdo do Distrito Federal - SECOVI-DF, com base em dados
disponibilizados a Imprensa pelo Banco Central do Brasil: No ano de 2013, em relacéo a distribuicdo setorial de
crédito, os maiores crescimentos ocorreram nos financiamentos imobilidrios e no crédito rural, cujos saldos, com-
preendidas as operagdes contratadas por pessoas fisicas e juridicas, avangaram 32,5% e 30,2%, respectivamente. Os
financiamentos imobiliarios totalizaram R$395 bilhdes e corresponderam a 8,2% do PIB, ante 6,8% no final de
2012. O crédito habitacional manteve crescimento notavel de 2,2% no més de e 32,5% em um ano. Com isso, 0
crédito deste setor totalizou R$ 395.224 bilhdes em dezembro de 2013. fonte: Boletim da Conjuntura Imobiliaria -
Janeiro de 2014 - SECOVI-DF



Diante do exposto, quais as novas caracteristicas dos espacos, em especial de nossas ca-
sas, num contexto onde coexistem a necessidade de producdo em massa de habitacdo e um puabli-
co com acesso a informacdo e cultura? Em um mundo mergulhado em um novo contexto socio-
econdmico e tecnolodgico, quais as transformacdes espaciais decorrentes? Acreditamos neste tra-
balho que o novo contexto exerca influéncia sobre alguns aspectos espaciais, em especial estes, a

serem mais bem explorados posteriormente: a customizacéo, a flexibilizacdo e a hibridizacéo.

Um novo paradigma projetual e de produgéo, denominado customiza¢do em massa vem
surgindo com grande forga num cenério de império da tecnologia de informagao e busca atender
as necessidades de producdo em massa e de personalizacdo demandadas por um publico que bus-
ca diferenciacdo social, proporcionada pela posse de produtos exclusivos. Ainda incipiente no
cenario brasileiro, este novo paradigma produtivo apresenta-se mais desenvolvido em outros pai-
ses e tem se mostrado promissor em sua tarefa de acelerar e facilitar a producdo de bens de con-
sumo diferenciados, porém com precos acessiveis e competitivos. Este estudo tem como foco
principal explorar como este novo paradigma pode proporcionar o desenvolvimento de um sis-
tema projetual que priorize o ideal de customizagdo no cenério de producdo em massa de habita-
¢ao brasileira.

Com base em certas necessidades e lacunas identificadas no projeto arquitetdnico de resi-
déncias no contexto da atual Sociedade de Informacdo, surge a pergunta de pesquisa, a qual o

presente trabalho busca responder:

Como se pode proporcionar a aplicacdo do principio da customizacdo em massa para o

projeto de unidades habitacionais no mercado imobiliario brasileiro?

I.11. Hipotese de pesquisa

A partir da pergunta de pesquisa, propusemos uma hipotese, na tentativa de responder a

questdo, hipdtese que norteou o desenvolvimento do trabalho e o estabelecimento de objetivos:

A utilizacédo de uma ferramenta computacional contendo um sistema de projeto apoiado
nos pilares da comunicagdo em rede e producéo de variabilidade de solucdes possibilitaria a
aplicacao do principio da customizacdo em massa na arquitetura habitacional no mercado bra-

sileiro.



Segundo Gero e Maher, (1997) apud Jabi (2004) o desenvolvimento de diretrizes e espe-
cificacbes de pesquisa apropriadas para a construcdo de softwares e ferramentas de auxilio no
campo do projeto de arquitetura pode levar a melhor compreensdo do projeto e do processo de
suporte computacional ao projeto.

Portanto, na busca de um melhor entendimento das possibilidades da aplicacdo do princi-
pio da customizacdo em massa ao processo de projeto de residéncias no atual contexto do mer-

cado imobiliario do pais, a hipo6tese lancada a principio, mostra-se adequada.

I.111. Objetivos da pesquisa

Neste trabalho pretende-se investigar a aplicacdo direta na arquitetura do aspecto da cus-
tomizacdo em massa, que considera preferéncias e necessidades do usuario final no processo de
concepcao do ambiente construido, para a producdo de habitacdo em escala que atenda as neces-
sidades das cidades brasileiras. Analisamos para tal, a insercdo do conceito de customizacdo em
massa, originado na inddstria produtiva de bens de consumo, na producdo de arquitetura residen-
cial. Procuramos observar, ainda, processos de projeto atuais sob a luz da oferta de solucdes de
customizacdo e da utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacédo, as chama-

das TIC, para viabilizar de tais solugdes.

Neste projeto visamos em termos mais amplos, versar sobre a incorporacgdo das TIC em
solugdes para a customizagdo em massa aplicada a projetos residenciais que se utilizem de tecno-
logias digitais, pretendendo, a partir desta analise, apontar caminhos futuros para o processo de
projeto e o reposicionamento do arquiteto no cenario projetual. Reposicionamento esse, que
permite ao arquiteto da Era da Informacéo se valer dos recursos tecnoldgicos disponiveis para a
definicdo de problemas de projeto complexos, através do estabelecimento de parametros para a
geracdo de multiplicidade de solugdes, mais do que o simples fornecimento de solucGes especifi-
cas. Além disso, em uma Era onde a informagdo circula em velocidade incontrolavel, é preciso
extrair do conhecimento coletivo e do potencial de interdisciplinaridade que 0s novos recursos
digitais oferecem, solugbes de arquitetura que reflitam importantes aspiragdes da sociedade de

informac&o e do século XXI.



I.111.1. Objetivo Geral:

Estabelecer diretrizes ou especificacfes para a definicdo de uma ferramenta computacio-
nal que proporcione a aplicacdo do conceito de customiza¢do em massa a producdo de habitagdo
no mercado brasileiro, através de incorporagdo de tecnologias digitais (TIC), apoiada em dois
pilares: 1 - uso da comunicacdo em rede, para ordenacdo da comunicacgéo entre cliente e arquite-
to e; 2 - producéo de variabilidade de solucbes arquitetdnicas, a serem utilizadas para atendimen-

to as exigéncias do cliente.

I.I11.11. Objetivos Especificos:

a - Familiarizar-nos com o atual panorama da customizacdo em massa para a habitacéo,

inclusive no mercado imobiliario brasileiro;

b — Criar subsidios para promover a maior insercdo das inovacdes das TIC aplicadas a
possibilidade de customizacdo em massa no processo projetual e construtivo das empresas imo-
biliarias;

c - Estabelecer diretrizes para um sistema de projeto para a habitacdo que leve em consi-
deracdo aspectos importantes na arquitetura na Era da Informacéo: customizacao, flexibilizacéo e
hibridizacéo.

d - Estabelecer diretrizes para a definicdo de uma ferramenta de acesso amigavel, que

comporte um sistema de projeto que estreite a relacdo entre cliente/usuario e arquiteto/construtor,

através da sistematizacdo da comunicacgdo entre esses atores;

e - Estabelecer diretrizes para um sistema de projeto para a habitacdo que produza varia-
bilidade de solu¢cdes em consonancia com as demandas reais do mercado imobiliario brasileiro,

atraves da utilizacdo de tipologias adequadas ao perfil de compradores e empresas;

f - Tecer consideracdes a respeito da absor¢do das novas tecnologias digitais disponiveis,
pela arquitetura, subsidiando o caminho para o processo de projeto de habitagdo no futuro, e o

reposicionamento do arquiteto neste cenario.



I.V. Estrutura da Dissertacao

Esta pesquisa se organiza em secOes e capitulos como se seguem:

A Secdo 1, organizada em trés (3) capitulos, estabelece a problematica atual a partir da
revisao bibliografica realizada. O capitulo 1 trata da Revolucdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo — as TIC - e suas implicagdes espaciais. O capitulo 2 aborda a questdo da customi-
zacd0 em massa na arquitetura. O capitulo 3 aborda mais especificamente questdes relacionadas

a customizacdo em massa na arquitetura habitacional brasileira.

A Secdo 2, organizada também em trés (3) capitulos, aborda efetivamente os processos e
as contribuigdes da pesquisa, a partir do estabelecimento dos procedimentos metodoldgicos utili-
zados para o alcance dos resultados. O capitulo 5 descreve os procedimentos, o roteiro metodo-
I6gico utilizado, a partir da identificacdo dos objetivos, geral e especificos, e da hipotese que nor-
teia a pesquisa. O capitulo 6 apresenta os resultados, as diretrizes para construcédo da ferramenta
computacional, pretendida. Finalmente, no capitulo 6, apresentamos as conclusdes, bem como

as intengdes de trabalhos futuros.

Posteriormente, apresentamos as referéncias bibliogréaficas, bem como o0s anexos para

consulta.



SECAO 1
PROBLEMATICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Visamos nesta secdo, através de constatagdes ja realizadas pela literatura, contextuali-
zar o leitor a respeito da problematica abordada pela pesquisa. Discorremos inicialmente sobre
algumas mudancas socioecondmicas especificas decorrentes da Revolucdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo e seus rebatimentos em certos conceitos espaciais que acreditamos
permear as solugdes de habitacdo contemporaneas que utilizam tecnologias digitais em seu pro-
cesso de projeto. Visamos com maior énfase, contextualizar o principio da customizagdo em
massa na producdo de arquitetura para a habitacdo contemporanea, analisando brevemente sua
implantacdo na industria e a transposicdo de alguns de seus recursos para o contexto produtivo

da inddstria da construgdo. Para tal, a revisdo se estrutura em trés capitulos:

No primeiro capitulo, é feita uma breve contextualizacdo da chamada Revolugdo das
Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo — TIC ou, conforme denominacdo mais abrangente
de alguns autores, Revolucdo Digital. Sdo também expostas algumas mudancas socioecondmicas
por ela geradas, que tiveram rebatimento direto em aspectos espaciais observados na producao
arquitetdnica contemporénea que se vale de tecnologias digitais.

No segundo capitulo, abordamos com maior énfase o principio da customizacdo em
massa na arquitetura. Fazemos uma breve explanacédo sobre este novo paradigma de producéo e
sua aplicacdo em alguns campos da industria, recorrendo a exemplos de customizacdo em massa
de produtos. Discorremos ainda sobre plataformas ou ferramentas computacionais que se utili-
zam da comunicacdo em rede para alcancar um grande publico e auxiliam o consumidor no pro-

cesso de configuracdo de um produto.

No terceiro capitulo abordamos o principio da customizacdo em massa e sua aplicagédo
a projetos de arquitetura no contexto do mercado imobiliario para apartamentos no Brasil, discor-

rendo sobre algumas iniciativas e problemas identificados nesse mercado.



Capitulo 1

A REVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO (TIC) E SUAS IMPLICACOES ESPACIAIS

1.1. A Revolucao das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo - TIC

ou Revolucéao Digital

Desde meados do século XX, iniciou-se um processo significativo de mudanca na manei-
ra como tratamos a materialidade, onde ndo somente as palavras digital e virtual tornaram-se co-
tidianas, como a imaterialidade denotada pelas mesmas passou a fazer parte intrinseca de nossas
vidas. Exemplificando este processo, consideremos, por exemplo, a evolugdo dos meios (media)
de armazenamento e reproducdo sonoros: desde meados do século XX até a atualidade, obser-
vou-se uma rapida evolucdo da forma como acessamos, armazenamos e trocamos este tipo de
informacdo. A sociedade atual € parte desse processo, ainda pouco compreendido por alguns, de
“desmaterializacdo”, digitalizagdo, de transformagdo de atomos em bits. Esta transformacéo, as-
sinalada por Nicholas Negroponte em seu livro Vida Digital (1995) €, conforme o autor afirma

em seu prologo (p.06), inevitavel e irrefreavel.

Segundo o socidlogo Manuel Castells (1999, p.49) no final do século XX, estamos vi-
vendo um desses raros intervalos na histéria. Um intervalo cuja caracteristica € a transformacéo
de nossa cultura material pelos mecanismos de um novo paradigma tecnoldgico que se organiza
em torno da tecnologia da informacdo. Mais a frente no texto (p. 50) Castells afirma ainda que
este € um evento histérico da mesma importancia da revolucgédo industrial do século XVIII, intro-
duzindo um padrdo de descontinuidade nas bases materiais da economia, sociedade e cultura.

Duarte (2001, p. 26, traducdo nossa) afirma que trés grandes revolugdes tecnologicas
mudaram o curso da histdria humana: a agricola, a industrial e a digital. Duarte (2001) afirma
ainda que segundo Toffles (1984) essas revolugdes sdo como ondas de mudanga que se espa-
Iham, e apesar dos impactos das duas primeiras revolugdes serem bastante conhecidos no campo
da arquitetura, o impacto da terceira, ainda esta sendo absorvido. Podemos acrescentar ainda as

revolugdes previamente mencionadas, a Revolucdo da Imprensa, que exerceu papel fundamental



no inicio da disseminacdo massificada da informacao. Segundo Eisenstein (2005, traducdo nos-
sa), no fim do século XV, a forma de reproducdo do material escrito sofre importante mudanca
ao passar da mesa dos escrivées e copistas para o atelier de impressdo, mudanga que revoluciona

todas as formas de aprendizado e é particularmente importante para a historia do conhecimento.

Os habitantes do mundo no novo contexto da Revolucdo Digital tém seu papel social re-
formulado através de uma maior participacdo e integracdo em contextos econdmicos globais.
Formou-se uma rede mundial de individuos, conectados entre si, e alvos da enxurrada de infor-
macdes e processos possibilitados pelas novas tecnologias, 0s quais passaram a ser designados de
Sociedade de Informacéo, como definido por Castro Neves (2003):

Por sociedade da informacéo referimo-nos a uma sociedade em que as principais
actividades estéo integradas pelas novas tecnologias da informacdo e comunica-
cdo e a informacéo circula em redes electronicas. As actividades sociais organi-
zam-se em formatos onde convergem organizacdo, ac¢do e comunicagéo, ditos
‘modelos de negocio’, funcionando sobre plataformas tecnoldgicas.

As profundas transformacdes atreladas a Sociedade de Informacgdo implicaram direta-
mente em mudancas na espacialidade urbana decorrentes do novo contexto socioeconémico e
tecnoldgico, conforme ilustracdo criativa abaixo (fig. 1.1). Consequentemente, a Revolucgédo das
TIC ou em sua denominagdo mais abrangente, Revolucdo Digital e o advento da Sociedade de
Informacdo provocaram algumas mudangas estruturais importantes em certos aspectos do cotidi-

ano, dos quais cabe destacar 0s que seguem:



Figura 1.1. llustracdo de um espaco publico fazendo uso de recursos de Tecnologias de Informagédo e

Comunicacéo. fonte: (http://wewastetime.files.wordpress.com/2011/12/tb_digital-revolution_web.jpg)

1.1.1 Comunicagao em Massa versus Comunicac¢io em Rede

O sistema de comunicagdo em massa 2, caracteristico da Era Industrial, tem como pre-
missa a utilizacdo de um meio de grande amplitude para a transmisséo de informacdes ao publico
receptor, numa estrutura hierarquica radial, onde a informacdo normalmente parte de um centro
emissor, conforme ilustracdo da figura n. 1.2. O grande icone deste sistema de comunicacdo é a
televisdo, fonte de informacédo e influéncia para a sociedade durante grande parte do século XX.
Neste esquema, as possibilidades de resposta e interacdo dos receptores sao limitadas, configu-

rando-se um modelo de comunica¢do de um-para-todos.

A comunicacdo de massa surge em 1927, como corrente do dispositivo conceitual "Mass Comunication Research”
através da publicacdo do livro Propaganda: Techniques in the World War, escrito por Harold D. Lasswell, que ex-
traiu questdes concernentes a difusdo de informacdes durante o periodo da primeira guerra (1914-1918) através do
telégrafo, telefone, cinema e radio.
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Figura 1.2. Esquema de transmisséo da mensagem na comunicagdo em massa.

fonte: ( http://ciberprensa.com)

Em contraponto, a revolucdo das TIC ou revolucdo digital, tornou evidente o processo de
comunicacdo em rede, melhor ilustrado por uma estrutura ndo hierarquica, em malha ou rede,
conforme ilustracdo da figura n. 1.3. Sob esta 6tica, Lemos (2004) citado por Requena (2007, p.
108) afirma que “o modelo um-todos das midias tradicionais opde-se ao modelo todos-todos das
midias digitais, que privilegia uma forma descentralizada e universal de circulacdo de informa-
cOes em tempo real.” Nesta estrutura, os diversos pontos da malha tém papéis importantes na
emissdo e recepcdo da informacdo, destacando-se a ativa participacdo de cada individuo, no pro-

cesso de comunicacao.

Especialmente com o advento da internet e das midias sociais associadas a ela, o indivi-
duo comum, conectado em qualquer parte do globo, passou a ter em suas mdos uma importante
ferramenta. Como afirma Jabi (2004, p. 75, traducdo nossa), em meados dos anos 1990 a World
Wide Web (WWW) e a Hypertext Markup Language (HTML) emergiram respectivamente, como,
um poderoso ambiente de compartilhamento e uma linguagem para a publicagdo de informacéo.
Isso proporcionou ao homem produto da sociedade de informacdo, importante recurso para a

manifestagéo de sua individualidade.
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Figura 1.3. Esquema de transmissdo da mensagem na comunicacéo em rede (fonte: http://br.fotolia.com)

Esta posicéo ativa do individuo foi potencializada com o recente surgimento do conceito
denominado Web 2.0, onde a pro-atividade ndo somente € valorizada, como contribui para a re-
troalimentacdo de processos e a construcdo de solugbes, como explica o criador do termo, Tim
O’Reilly (2006):

Web 2.0 é a mudanga para uma internet como plataforma, e um entendimento
das regras para obter sucesso nesta nova plataforma. Entre outras, a regra mais
importante é desenvolver aplicativos que aproveitem os efeitos de rede para se

tornarem melhores quanto mais sdo usados pelas pessoas, aproveitando a inteli-

géncia coletiva.

Este novo conceito evidencia a possibilidade de criacdo, transmissdo e compartilhamento
do conhecimento, favorecendo processos de trabalho colaborativos, para a constru¢do de uma
inteligéncia coletiva. Jabi (2004, p. 75, traducdo nossa) afirma também que se evidenciou que a
rede mundial de computadores se tornaria a principal base para essa colaboracéo.

Em alguns campos da industria, especialmente a de tecnologias da informacdo, a dita in-
teligéncia coletiva j& passa atualmente por um processo de valorizagdo. Para a construcdo de sof-
twares, por exemplo, alguns processos de feedback do cliente, para a validagéo e o aperfeicoa-
mento de ferramentas, sdo compreendidos como momentos fundamentais do processo de design
de um objeto ou sistema. Com as possibilidades surgidas com a difusdo da internet, a inteligéncia
coletiva ganha mais forca, a medida que, individuos de diversos locais contribuem com seu arca-

bouco cultural para a construgéo de artefatos e processos.
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1.1.2. Producéo na Era Industrial versus Producéo na Era da Informacéo

Bem como a Revolucao Industrial, a Revolucdo das TIC ou Revolugéo Digital, proporci-
onou uma mudanca de paradigma produtivo. O surgimento desse novo paradigma de producéo
na Revolucdo Digital € em parte possivel devido a introducdo e a difuséo de tecnologias digitais

no processo de producéo industrial e no sistema de transacdes econdmicas.

Sob o primeiro aspecto, o paradigma de producdo sofreu profunda mudanca com o ad-
vento de tecnologias digitais nos processos produtivos, de modo a gerar um possivel cenario on-
de os custos de producdo seriam 0os mesmos ou muito semelhantes, para a producgéo de elementos
iguais ou diferentes. Este fato se deveu especialmente a introducdo dos mecanismos de projeto e
fabricacdo digital, Computer Aided Design e Computer Aided Manufacturing, ou CAD/CAM,
assunto a ser mais bem explorado no capitulo dois desta se¢do. Esse cenario possibilitou o nas-
cimento de um novo paradigma de producdo: o da customizagcdo em massa. Segundo Harvey
(1993) apud Requena (2007, p.84) “as novas tecnologias (particularmente os modelos computa-
dorizados) dissolveram a necessidade de conjugar a producdo em massa com a repeticdo em
massa, permitindo a exploragcdo em massa flexivel de produtos quase personalizados (...).” A fi-
gura abaixo ilustra conceitualmente estas possibilidades.

1 8 I |
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mass custom mass production

Figura 1.4. Representacdo do sistema de customizacdo em massa comparado ao de produgdo em massa.
fonte: MIT Media Lab  (http://cp.media.mit.edu/research/76-environmental-impacts-of-mass-

customization)

Um segundo aspecto se relaciona ao papel das tecnologias digitais, manifestadas por
meio das redes de informacédo e comunicacédo, que sdo 0 meio fundamental onde se processam as

transacOes econdmicas, permitindo a universalizagdo dos processos de mercado. Segundo Ed-
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mont Couchot (2003), apud Requena (2007, p. 37), o ciberespaco tende a se tornar a principal

infraestrutura de producéo, transacdo e gerenciamento da economia mundial.

A soma desses dois fatores - mecanismos de producdo digitais e processamento de tran-
sacOes através de redes de informagdo - cria um cendrio poderoso que possibilita a um grande
numero de consumidores a escolha e personaliza¢do dos seus produtos em oposic¢do a compra do
produto pronto. Este cendrio é propicio para a aplicacdo do conceito de customizagdo em massa,
que se define segundo Pine (1993), citado por Kolarevic (2003, p.122) como:

Mass Customization, sometimes referred to as systematic customization, can be

defined as mass production of individually customized goods and services.

Este conceito depende, fundamentalmente, da conjugacéo dos dois aspectos acima relaci-
onados, como ressaltam ainda Noguchi e Hernandez (2005):
When viewed as a system for designing, producing and selling a product, mass
customization is impossible without customizable products or communication
services.
Esta linha de pensamento embasara este trabalho em sua proposicdo que se apoia na via-

bilizacdo de produtos customizaveis com o auxilio de um sistema de comunicacdo em rede.

1.1.3. Habitacédo na Sociedade Industrial vs Habitacdo na Sociedade de Informacéo

A historia da arquitetura se confunde intimamente com a histdria da ciéncia e tecnologia.
A tipologia da habitacdo pode ser encarada como um dos alvos da experimentacéo e aplicacdo de
inovacOes tecnoldgicas na tentativa de resolucdo das complexas questdes da habitacdo urbana,
especialmente a partir do século XX. Bonanni (2005, p. 13, traducdo nossa) afirma que desde a
invengdo do fogo, o projeto de interiores tem sido definido por suas tecnologias incorporadas.
Bonanni (2005, p. 19) afirma que:

“The house is a machine for living”. In this famous quote, modernist
architect Le Corbusier encapsulates the relationship between new technologies
and the design of space. The buildings we inhabit are an answer to human de-
sires and a product of the technologies available to satisfy them. The modernist

movement showed that technology can liberate the way spaces are conceived
and inhabited.
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Assim, o movimento moderno e sua associacao temporal e conceitual ao auge da Socie-
dade Industrial trouxeram um ideal de concep¢do de habitacdo bastante inovador para a época.
Para efeitos comparativos deste trabalho, sinalizaremos as diferengas teoricas e projetuais exis-
tentes entre um dado momento dessa Sociedade Industrial e 0 momento atual da Sociedade da
Informacdo. Esse momento da Sociedade Industrial é o periodo formado pelos anos que compre-
endem a chamada Segunda Era da Méaquina, conforme denominacgédo de Reyner Banham (1960),
mais precisamente a década de 1950-60, conhecida também como Segunda Revolucéo Industrial.
Nesse periodo, apogeu da sociedade e cultura industriais, atraves da producdo em massa, da ele-
tricidade amplamente distribuida e da televisao, icone da comunicacdo e propaganda, boa parte
da populacdo tinha amplo acesso aos bens de consumo. Também no periodo, que coincide com o
p6s-guerra, a decadéncia e destruicdo fisica da Europa evidenciam a necessidade de rapida re-
construcdo, com fornecimento de moradia rapida e barata. A conjuncdo dessa necessidade e de
um modo de producdo em massa vigente impulsiona a difusdo de um modelo de moradia padro-

nizado, para uma familia tipica, um modelo de unidade social exemplar.

A tipica méquina de morar, proposta do arquiteto Le Corbusier e difundida entre outros
tedricos do modernismo europeu, através dos CIAM * nas décadas de 20 e 30, se difundiu pela
Europa poOs-guerra a ser reconstruida. A unidade de habitacdo era baseada na familia tipo, que

deveria ser rapidamente produzida em série e distribuida. Segundo Marcelo Tramontano (1997,
p.7), “...0s arquitetos modernos previram uma habitacdo prototipica, que correspondia a um ho-

mem, a uma cidade e a uma paisagem igualmente prototipicos em sua formulacdo. Criaram um
arquétipo, o da habitacdo-para-todos...”. A habitacdo modernista ainda sofria influéncias da tri-
particdo burguesa originada no século XIX: a divisdo interna da habitacdo em setores social, in-

timo e de servicos. A figura abaixo ilustra um conjunto habitacional tipicamente moderno:

® CIAM - Congressos Internacionais de Arquitetura Moderna, fundados no ano de 1928, compostos por uma elite de
arquitetos e urbanistas modernistas da Epoca.
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Figura 1.5. Wohnstadt Carl Legien - conjunto habitacional na Alemanha. Arquiteto: Bruno Taut

fonte: (http://www.flickr.com/photos/citesouvrieres/4515945420/)

Contudo, ja se sentia uma necessidade de mudanca no modelo de habitacdo difundido,
haja vista que neste periodo, iniciam-se 0s primeiros passos para a futura Revolucdo Digital atra-
vés de experimentacdes em computacdo. A teoria da arquitetura, como também afirma Banham
(1960), carecia de uma evolucéo, pois aproximadamente trinta anos depois, a base tedrica para a
producdo de habitacdo ainda era a mesma utilizada pelos primeiros modernistas das décadas de
20 e 30, a maquina de morar de Le Corbusier. Diante do quadro, surgem algumas experiéncias
vanguardistas de arquitetos, sobretudo na década de 60, quando grupos como o Archigram na
Inglaterra caminhavam em dire¢do a uma moradia tecnoldgica, flexivel e mutavel. Estas novas
ideias, contudo, esbarravam em uma légica capitalista de produgéo serial e padronizada e em su-

as limitagdes tecnologicas, impedindo a ruptura com o modelo de produgéo difundido até entéo.

Em contraposicdo, no momento atual da Sociedade de Informacéo, os tipos familiares
sdo tdo variados e variaveis que ndo se pode prever o perfil da familia a habitar uma casa. Diante
disso, o desenho de uma maquina de morar, para uma familia tipo, se mostra bastante inadequa-
do. E consequentemente, a tradicional divisdo burguesa da habitacdo em ambientes social, intimo
e de servicos, necessita ceder espaco a maior conjuncdo espacial, a ndo especializacao, a dissolu-
cao de ambientes estanques. Adicionalmente, algumas inovac6es tecnoldgicas contribuem para o
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distanciamento dessa premissa de segmentacdo da habitacdo. Bonanni (2005, p. 13, traducéo
nossa) afirma que, com o advento de modernos sistemas de encanamento, refrigeracdo e automa-
¢do mais e mais atividades podem ser realizadas ao mesmo tempo em ambientes mais limpos e

compactos.

Hoje, vive-se uma dualidade entre a permanéncia de certas necessidades bioldgicas e
antropomeétricas dos habitantes, e 0 aparecimento de novas necessidades decorrentes, por vezes,
de atividades de trabalho, estudo ou lazer, por outras, da constante mutacdo dos grupos familia-
res em evolucdo. A forca com que esses fendbmenos ocorrem, aliada ao nascente modelo produti-
vo, compde um cenario onde a personaliza¢do da habitacdo pode finalmente ser colocada em

pratica e se configura como uma solucdo adequada as aspiracdes da Sociedade da Informacdo.

O momento tecnoldgico atual, como elucidaremos nos préximos topicos, se mostra bas-
tante favoravel a implantacdo de conceitos de personalizacdo, diferente do momento da década
de 60, onde os primeiros ventos de novas ideias de habitacdo iniciaram a soprar. Para que esta
implantacdo ocorra, alguns conceitos arraigados na teoria da arquitetura e especialmente nos me-
canismos do mercado imobiliario, ainda precisam, contudo, ser superados de modo que as inicia-
tivas de vanguarda no sentido da customizacdo em massa, nao se limitem a padrdes ainda estru-

turados em modelos da tradicional habitacdo burguesa.

1.2. Conceitos espaciais reformulados a luz da Revolucéo Digital

Neste item visamos mostrar os rebatimentos das mudancas explicitadas, em trés conceitos
espaciais aplicaveis a arquitetura. As mudancas socioecondmicas citadas na secdo anterior possi-
bilitaram a releitura de certos aspectos espaciais, que embora ndo sejam completamente novos,
s8o agora revistos sob a perspectiva da Era e Sociedade digitais, de modo que se compreenda o
papel da arquitetura em meio a esta revolugdo. Como cita Ana Paula Baltazar em seu artigo pu-
blicado no periddico de arquitetura Vitruvius (2001):

...pode-se dizer que existe claramente uma mudanca social propiciada pelas tec-
nologias digitais, porém tal mudanca ndo tem reflexos 6bvios e explicitos no es-
paco arquitetnico tradicional. Faz-se necessario repensar a arquitetura questio-

nando seus principios espaciais a fim de entender novas possibilidades de traba-

Ihar as demandas impostas pela sociedade na era digital.
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Nesta secdo sdo citados trés desses aspectos, conceitos potencialmente incorporaveis a
arquitetura da Era da Informac&o. Apesar do enfoque no primeiro, o da customizacdo do espaco,
cabe conceituar e contextualizar os outros dois: flexibilizacdo e hibridizacdo espaciais, pois se-
gundo a Gtica a ser explorada pela pesquisa, estes se mostram entrelagados no momento de con-

cepcdo do projeto.

1.2.1. Conceito de Customizacéo do espago

Historicamente, a relagdo cliente-arquiteto sempre buscou incluir os desejos do cliente
atraves do dialogo no processo de projeto, premissa valida para o projeto de residéncias uni fami-
liares para um cliente especifico, previamente conhecido. Contudo, a participacdo do individuo
nas escolhas de projeto se viu enfraquecida quando a necessidade de construcao de grande nime-
ro de unidades habitacionais e a popularizacdo das tipologias de prédios de apartamentos no
mercado, devido a sua maior rentabilidade financeira, relegou as necessidades individuais dos
clientes a um segundo plano. Como explica Smithwick (2010), a companhia de fabricacdo de
residéncias industrializadas americana Lustron justificava que:

[...] Lustron made this clear to its dealers and stated in policy circulars: “The
volume of business Lustron must have cannot be achieved by ‘custom selling
and custom financing.” Houses should be built before they are sold.

Hoje, sob um novo paradigma de comunicacdo e producao, possibilitado pela revolucao
tecnoldgica, vislumbramos ressurgir a possibilidade do estreitamento da relagdo entre o clien-
te/usuario e o arquiteto/projetista, agora num ambiente virtual e aliado a novas tecnologias digi-
tais de projeto e producdo. A figura abaixo é um diagrama que ilustra o projeto esquematico de
residéncias customizadas, mostrando em volumetria simplificada o resultado preliminar de uma

escolha personalizada de tamanho, nimero de quartos e etc.
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Figura 1.6. Esquema de customizacdo de residéncias, representada em volumetria simplificada.

Fonte: (http://www.architectureresearchlab.com/arl/2012/08/21/housing-agency-system-has/)

O principio da customizacdo em arquitetura se mostra no processo de projeto/construcédo
em diversas fases. A participacdo colaborativa do cliente pode comecar ainda nos estagios inici-
ais da fase de projeto e continuar na fase de p6s-construcdo, ou fase de uso, do edificio, numa
espécie de obra de arte aberta. Este trabalho abordara com maior énfase a participacdo do usuério
na fase de projeto, de concepcao arquitetonica. Nesta fase, a oferta de espagcos customizados e
customizaveis, que ampliam a participacdo do usuério no processo de escolha, tem um futuro
promissor no mercado da construcdo civil, se tomarmos como base ocorréncias desta mudanca
de paradigma em outros setores produtivos. As modificacdes implantadas no modo produtivo de
alguns setores tém se voltado para a incluséo crescente da participacdo do usuario no processo

projetual, fato utilizado como ferramenta de propaganda por parte de algumas empresas.
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Para Klaus Oosterhius, citado por Requena (2007, pag.58), “[...] num futuro préximo, os
proprios usuarios poderdo participar no conceito de design aberto, intervindo no processo de cri-
acdo, com o desenvolvimento da interagdo, via tecnologias computacionais, nos estagios iniciais

de projeto.”

1.2.2. Conceito de Flexibilizacdo do espaco

O conceito de flexibilizacdo ndo é novo, mas parece se inserir no cenario da Sociedade de
Informac&o, de maneira bastante adequada. A flexibilizacdo € inerente ao proprio paradigma da
Tecnologia da Informacdo, como afirma Castells (1999, p. 78):

[...] o paradigma da tecnologia da informac&o é baseado na flexibilidade...O que
distingue a configuracdo do novo paradigma tecnologico é sua capacidade de re-

configuracdo, um aspecto decisivo em uma sociedade caracterizada por constan-

te mudanca e fluidez organizacional.

Como apontado por Castells, o conceito de flexibilizacdo se relaciona diretamente a ca-
pacidade de reconfiguracdo de um sistema, e adaptacdo a mudancas que lhe sdo impostas. A fle-
xibilizacdo espacial, no contexto desta pesquisa, se relaciona diretamente a dois aspectos: as mu-
dancas na composicao familiar e a nova maneira de se desempenhar as atividades no &mbito do-

méstico, evidenciadas pela Revolugdo Digital.

Cabe aqui sinalizar a diferenca entre a customizacao e a flexibilizacdo para efeitos deste
trabalho, ja que por vezes os dois termos sdo utilizados como sindnimos. Enquanto a customiza-
cao é considerada aqui, como a personalizacdo realizada em momentos iniciais de projeto, a fle-
xibilizagdo é encarada com uma possibilidade de insercdo e adaptacdo a mudangas em longo pra-
z0, uma espécie de customizacgdo continuada. A flexibilizacao esté ligada a capacidade dos edifi-
cios em receber estas mudancas de forma mais ou menos traumatica, a capacidade de se reconfi-
gurar e se adaptar a novas demandas de utilizagéo, fortemente atrelada ao sistema construtivo
utilizado. Assim, a capacidade de flexibilizagdo de um edificio esta intimamente ligada a previ-
séo destas possibilidades através do uso de um sistema técnico construtivo apropriado para o re-

cebimento de mudancas. Alguns exemplos disso nos sistemas construtivos atuais compreendem:
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grandes véos livres alcangados com a utilizacéo de lajes nervuradas, fechamentos leves e moveis,

instalacdes por sistemas de shafts e etc.

Quanto a flexibilidade espacial em projetos habitacionais, deve ser considerada inicial-
mente a existéncia de diferentes tamanhos e composi¢éo dos grupos familiares e a respeito disso
0 arquiteto Spyuoborek diz, em entrevista concedida a Requena (2007), que a moradia sempre
foi controlada por tipos:

[...] Tipos fixos para entidades sociais fixas, como a familia, os idosos, o indivi-

duo que mora sozinho, etc. Isso explodiu, pelo menos na Holanda: ha tantos ti-

pos que ndo se pode mais chama-los de tipos...

Também deve ser levada em conta, a introducdo de novas atividades no &mbito da casa
ou a mudanca na maneira com que se desempenham algumas das atividades ja realizadas. 1sso
faz com que a ideia da setorizacdo por funcdes ainda presente na habitacdo — social, intimo e ser-
Vicos - se torne bastante questionavel e até mesmo ultrapassada. Devido ao mecanismo dindmico
que mescla atividades num mesmo ambiente no cotidiano atual das residéncias, uma organizagédo
espacial que proponha um agrupamento por atividades especificas, que pode ser flexivel e aco-
modar mais funcdes, parece hoje mais apropriada que a triparticdo citada anteriormente. Por ou-
tro lado, ndo se pode perder de vista que as condi¢Bes determinadas por necessidades antropomé-

tricas sdo determinantes no desenho de uma porcao estatica, ndo mutéavel da habitacéo.

Sendo assim, a flexibilizacdo do espago de habitacdo deve levar em conta simultanea-
mente a existéncia de uma porcédo, a qual denominamos aqui “hardware” — porcao estatica, de
infraestrutura pesada, basica, que esta presente em todas as habitacdes, resultante das caracteris-
ticas imutaveis do corpo humano e de uma por¢éo denominada por nos “software” — porgao “le-
ve”, “modvel” e dinamica, decorrente do desempenho das fun¢des mais varidaveis no ambito do
espaco virtual e fisico real, e que prevé mudancas em longo prazo, mudancas estas que néo pude-
ram ser previstas na customizacédo inicial. As imagens abaixo, fig. 1.7 (a) e (b), ilustram um
exemplo de ambiente flexivel, pertencente ao projeto CityHome, do MIT Media lab. Neste pro-
jeto, um aparato central na residéncia se transforma em mesa de trabalho ou uma cama extra de-

pendendo da necessidade de uso daquele momento.
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Cabe ressaltar que a diminuicdo de area resultante da maior conjuncéo de atividades e da
reducdo de aparatos no ambito doméstico, ocorre simultaneamente a presses especulativas do
mercado imobiliério, derivadas em certa medida, da cada vez maior escassez e valorizagdo da
terra nas grandes cidades. Com a consciéncia dessas pressdes, cabe aos arquitetos, pesa-las na
busca da medida apropriada entre: requisitos e padrdes dimensionais e funcionais aceitaveis e
adequados e a viabilidade econdmica dos empreendimentos habitacionais. Nesse sentido, os con-
ceitos da flexibilizagdo e o da hibridizagéo, abordado a seguir, podem ser encarados como alia-
dos, na medida em que proporcionam maior qualidade e aproveitamento do espaco em ambientes

cada vez mais exiguos, de forma inteligente e funcional.

Figura 1.7(a) e 1.7(b). Movel abrigando diversas fungdes em aplicacdo do conceito de flexibilidade ao

projeto City Home. fonte: (https://www.thelongeststay.com/news/cityhome-transforming-furniture-from-mit-lab)

1.2.3. Conceito da Hibridizacédo do espaco

O dicionario define hibrido como sendo o que ou guem contém componentes distintos em
sua constituicdo ou o que € produto da fusdo de coisas distintas. No contexto abordado por esta
pesquisa, consideramos como hibridos os espacos que compreendem duas dimensdes: a que de-

nominamos real, manifesta através de atomos, e a virtual, simbolizada pelos bits.

As dimensdes espaciais do aspecto da hibridizacdo se mostram na construcdo de ambien-
tes que buscam trabalhar o plano de intersecdo entre a realidade e a virtualidade. Esta intersecéo
ou dialogo ocorre atraves do que se chamam interfaces. Moran (1981) apud Prates e Barbosa
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(2003) afirma que interface pode ser entendida como sendo a parte de um sistema computacional
com a qual uma pessoa entra em contato. Mais amplamente, consideramos interface como o
meio que promove a comunicagdo ou interagcdo entre dois ou mais grupos, neste caso, entre o

grupo de elementos da esfera concreta e o da esfera virtual.

Os ambientes hibridos estdo frequentemente associados ao conceito de ambientes inteli-
gentes, sendo estes Ultimos, espacos que integram tecnologia de informacéo diretamente ao meio
fisico, utilizando componentes do espaco arquitetbnico como interfaces. Bonanni (2005, tradu-
¢80 nossa) coloca que a automagdo, fabricacéo digital e realidade aumentada* podem ser aplica-
das ao design de interiores como novos modos de interacdo que operam na escala arquitetdnica.
O autor coloca ainda que além de criar ambientes mais flexiveis e funcionais, interiores inteli-

gentes podem enriquecer atividades cotidianas com novas experiéncias sensoriais.

Exemplificando o conceito de hibridizacdo, temos 0 modelo experimental da Empresa
Microsoft, denominado “Home of the Future”. Como este projeto, muitos outros exemplos ainda
se encontram num nivel prototipico e em fases experimentais, distantes de uma difusdo em larga
escala, especialmente para a realidade brasileira. Estes projetos, contudo, sédo alimentados por
importantes pesquisas de vanguarda que tem explorado novas aplica¢fes dos conceitos da hibri-
dizacdo, aplicaveis a pequenas e simples solucdes residenciais, com grande potencial para repli-
cacdo industrial em maior escala. A pesquisa de Bonanni (2005, p.18) propde uma série destas
aplicacdes no contexto doméstico diario, conforme o autor enumera:

This thesis proposes a number of new interaction modes that could one day be-
come commonplace in interior spaces:

1 - Products can better indicate their status if their entire surface can self- illu-
minate or be projected with information.

2 - Displays can be more useful if they respond to the proximity of users, and
they can be less obtrusive if they disappear when not needed.

3 - Task lighting can be an effective medium for ambient information display.

4 - Appliances can adjust mechanically to the posture and action of different

users without being disruptive.

* Realidade aumentada, em definicdo bastante simplificada é a integracio de informagdes virtuais a visualizacdes do
mundo real, utilizando para tal, aparelhos como cameras e projetores. Azuma (1997) define a Realidade Aumentada
como um sistema que: combina elementos virtuais com o ambiente real, permitindo ao usuério ver o mundo real
com objetos virtuais superpostos ou combinados com os do ambiente real.
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5 - Many of the things we buy and use can be made and recycled locally.

6 - Sound, images and animations can create the illusion of sensory perception.
7 - Distributed sound and images can become a powerful part of the expressive
palette of interior design.

Bonanni, em sua pesquisa, coloca estes conceitos em pratica na construgdo de um proto-
tipo de cozinha. Segundo o autor, (2005, p. 61, tradugdo nossa) cozinhas séo candidatas naturais
a experimentacdo com interfaces de realidade aumentada, pois existe uma grande necessidade
dos usuarios em manter-se em contato com a realidade fisica enquanto utilizam um numero de
ferramentas sofisticadas que se beneficiam de tecnologia digital. A cozinha que incorpora reali-
dade aumentada auxilia os usuarios no desempenho de tarefas basicas como, a determinacgéo de
temperaturas, a procura de objetos e ingredientes, 0 acompanhamento de receitas e instrucoes e

controle de tempo de preparacdo de refeicdes.

Os exemplos comerciais hoje mais disseminados, da aplica¢do do principio da hibridiza-
cao ao edificio, concentram-se na chamada automacdo residencial, que utiliza sistemas de con-
trole para determinadas funcdes no ambiente residencial, tais como: fechamento de aberturas,
ativacdo de sistemas de alarme e outros, integrando seus acionamentos a comandos de voz ou
remotos, visando a simplificacdo e conforto na realizacdo das tarefas domésticas. Bonanni (2005,
p. 20, traducdo nossa) afirma que a automacgéo constitui uma mudanga mais sutil no projeto de
espacos interiores, gerada na medida em que computadores foram sendo mais bem distribuidos
pelos espacos da moradia, na forma de sistemas de automacgdo para a seguranca e 0 entreteni-

mento.

Contudo, a busca pelo desenvolvimento de interfaces mais amigaveis e estimulantes entre
0 UsSUario e os sistemas virtuais, além da simples automacéo e controle de alguns sistemas do edi-
ficio, se mostra mais avidamente em projetos de arquitetura que consideram o conceito de hibri-

dizagdo como um principio de projeto, conforme explica Requena (2007, p. 110):

As TIC s8o usadas nestes projetos privilegiando um grau de interagdo do usua-
rio com a habitacdo de uma forma que agrega valores e relagdes inovadoras que
estdo muito além do uso imaginado pelos produtores de automacéo residencial
atualmente...a casa ndo ira abrigar apenas equipamentos que privilegiam o des-
locamento minimo do morador como no caso de interfaces via voz, de liga e
desliga, mas sim uma interacdo promotora de uma nova préatica de vivenciar 0s

espagos, que permita transformaces espaciais e estimulos sensoriais instigantes,
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que capacite a residéncia a tornar-se toda ela uma grande interface de informa-
¢do e comunicacdo e que possibilite a0 morador a préatica de exercitar diferentes
atividades em seu interior.

Assim, propostas de projeto que pressupdem maior inser¢do das ferramentas de compu-
tacdo e sistemas no momento da concepcdo de projeto de interiores se mostram como uma ten-
déncia futura. Uma analise um pouco mais aprofundada dos protétipos comerciais em desenvol-
vimento ou em uso aponta, segundo Bonanni (2005, p. 20, traducgdo nossa), para duas tendéncias
opostas: enquanto cozinhas, banheiros e outros espacos de servico se tornam mais compactos,
limpos e silenciosos, salas e ambientes inteiros em escritorios sdo dedicados ao entretenimento
multimidia e as atividades de trabalho. Segundo o mesmo autor (2005, traducdo nossa), “cami-
nhamos em direcdo a menores e menos obstrutivos aparelhos dedicados ao trabalho doméstico e
maiores e mais imersivos equipamentos dedicados a interacdo com a informacéo, sugerindo que
em breve 0s espacos interiores serdo quase livres de aparatos fisicos e repletos de possibilidades

experimentais.”

Finalmente, uma das observacbes de Bonanni (2005), de suma importancia para este
trabalho é a de que o projeto de arquitetura ainda encontra-se dissociado do projeto destes avan-
cados aparatos de tecnologia da informacdo. O projeto de espacos interiores hoje, ndo necessari-
amente leva em consideracdo aspectos dos equipamentos a serem inseridos nos mesmos. Segun-
do o autor (2005), até agora, 0s avangcos em tecnologia para espacos interiores tem se mostrado
cada vez mais invisiveis, de forma que as conveniéncias da vida moderna parecem se adaptar

igualmente bem a um castelo Francés do século XVIII, ou a uma moderna estacdo espacial.

Figura 1.8. Exemplo de espaco hibrido, centro experimental EMPAC.
fonte:(http://communicity2010.wikidot.com)
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Acreditamos, neste trabalho, que os trés conceitos espaciais expostos podem fazer parte
de um novo contexto socioeconémico onde o projeto e a producao de arquitetura habitacional, se
inserem. Estes conceitos se mostram por vezes entrelacados e suas ideias interpostas, de modo
que um cenario que considera os trés conceitos, parece, a principio, abranger e traduzir boa parte

das aspiracdes e transformacdes da Era Digital.

Neste trabalho, exploraremos diretamente o primeiro aspecto, da customizacéo do espa-
¢o, por considerar que este se encontra mais diretamente relacionado as fases iniciais de projeto e
consequentemente a uma profunda mudanga estrutural inicial no sistema projetual. Ao se pensar
em um projeto contemporaneo de habitacdo que reflita as reais necessidades da sociedade de in-
formacédo, é fundamental que o conceito da customizacdo permeie o processo de forma que 0s

clientes finais sejam inseridos no mesmo de maneira ativa.

Os outros dois aspectos conformam o pano de fundo desta pesquisa, a medida que se
mostram como uma preocupacao valida no momento da concepcao e se apresentam entrelacados
aos outros conceitos: a flexibilidade é aqui considerada uma customizacdo em longo prazo e a
hibridizacéo potencializa a aplicacéo da flexibilizag&o, através da diminuicéo dos aparatos fisicos
em ambientes. Portanto, ainda que em razéo de limitagdes de escopo deste trabalho ndo seja dada
aos outros dois aspectos a mesma atencao, € imprescindivel estabelecer que a filosofia de projeto
gue permeia esta pesquisa leva em conta a influéncia simultanea dos trés conceitos no projeto de
novos espacgos habitacionais. A consciéncia dessas trés dimensfes se mostra como um dos dife-
renciais desta proposta em relagédo a outros trabalhos consultados na literatura, na constru¢édo do

caminho para a compreensao abrangente das aspiracdes da atual Sociedade de Informacéo.
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Neste primeiro capitulo abordamos algumas questdes importantes, as quais destacamos:
- A Revolucdo das TIC e o consequente desenvolvimento da Sociedade de Informacéo;

- Mudangas estruturais relevantes, decorrentes do novo contexto da Era da Informacéo,
especialmente as ocorridas nos sistemas de comunicacdo, de producdo e em caracteristicas da

habitacdo. Comparamos algumas caracteristicas destes sistemas na Era Industrial e na Era Pds-
industrial, ou Era da Informacao;

- Implicagdes do advento da Revolucdo das TIC e Sociedade de Informagéo na reformu-

lacdo de conceitos espaciais inerentes a arquitetura: customizacdo, flexibilizacdo e hibridizacéo;
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Capitulo 2
A CUSTOMIZACAO EM MASSA NA ARQUITETURA

Inicialmente, visamos neste capitulo contextualizar o principio da customizacdo em mas-
sa na industria produtiva em geral, abordando algumas mudangas econdmicas e tecnoldgicas que
possibilitaram o surgimento deste novo paradigma de producdo. Em sequéncia tratamos das mu-
dancas tecnologicas, decorrentes das inovacfes em TIC que influenciam esse novo modo de pro-

ducdo na arquitetura e especificamente na industria da construcdo civil.

2.1. Antecedentes

No inicio do século XX a producdo em massa foi a salvacdo para as crises produtivas e o
atendimento as necessidades da crescente populacdo mundial. A producdo em massa se constitu-
fa num modelo onde através da repeticdo de objetos iguais, padronizados, se alcancava rapida-
mente grande volume produtivo. Esse paradigma foi essencial para a Era Industrial possibilitan-

do a consolidacao do sistema fabril de producéo em grande parte do mundo.

Nos sistemas de producdo em massa, 0s custos de fabricacdo sdo diluidos entre uma
grande quantidade de unidades padronizadas, obtendo-se economia de escala (KRAJEWSKI,;
RITZMAN, 1996 apud SZWARCFITER; DALCOL, 1997, apud TILLMAN, 2008). O sucesso
desta solucdo contribuiu para a consolidacdo em meio ao pensamento industrial, da ideia de que
vantagens de custo somente poderiam ser obtidas com a fabricacdo de um grande volume de

produtos idénticos.

Porém, apds algum tempo, certos problemas associados aos sistemas de producdo em
massa passaram a se evidenciar. Como afirma Schodeck et al. (2005, p. 339, traducdo nossa), a
relativa inflexibilidade das técnicas de produgdo em massa ndo somente limita a variabilidade de
produtos, como traz problemas como a dependéncia de previsdes de demanda, que podem ou nao
ocorrer, custos com estocagem e descontos para vendas dos excessos de estogue. A evidenciagdo
destes problemas faz com que companhias atualmente venham tentando a todo custo reduzir os
riscos da producdo, reduzindo o tempo entre a previsdo de demanda e a chegada do produto ao
mercado, o chamado tempo de mercado. Ainda segundo Schodeck (2005) estas mudancas sinali-
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zam 0 inicio de uma ruptura com o tradicional dilema industrial onde vantagens do custo por

unidade eram inevitavelmente associadas a grandes volumes de producao.

Diante deste quadro, em meados do século XX, inicialmente no setor de producéo auto-
motiva, comegam a ser implantados conceitos que conduziriam mais tarde a uma mudanga do
paradigma produtivo. As ideias de criacdo de variabilidade de oferta nascem ainda no inicio do
século XX. Segundo Womack, Jones e Ross (1990) apud Tillman (2008), as primeiras tentativas
de oferecer variedade de produtos ocorreram na empresa General Motors, através das ideias de
Sloan em meados da década de 20, que buscou atingir diferentes segmentos do mercado através

da producéo de cinco modelos diferentes de produtos.

Contudo, esta variabilidade na oferta de produtos somente foi atingida com uma mudanca
produtiva implantada em 1950, pela empresa automotiva Toyota. Esta mudanga gerou um novo
modelo, denominado por Womack, Jones e Ross (1990) apud Tillman (2008) como producéo
enxuta e trouxe ainda, segundo 0s mesmos, uma série de beneficios como a diminuicéo de esto-
ques e outras formas de desperdicio através da reducdo dos lotes de producdo. A producdo, que
era “empurrada”, pois se baseava em uma previsdo de demanda, passou a ser “puxada”, baseada
em uma demanda real, eliminando estoques e grandes volumes do trabalho em progresso.
(KOSKELA, 1992 apud TILLMAN, 2008)

Este novo modelo foi um dos primeiros passos em direcdo a chamada economia de esco-
po, em contraposi¢do a economia de escala que imperou durante boa parte da Era industrial.
Szwarcfiter e Dalcol, (1997) apud Tillman (2008) a respeito da economia de escopo, afirmam
admitir esta uma producdo mais variada, flexivel e facil de ser renovada, sem deixar de lado os
beneficios da economia de escala. Segundo os autores, este conceito ja era usado pela industria
de pigmentos, onde a partir de um reduzido nimero de matérias primas se podia atingir grande

namero de produtos.

No campo da arquitetura, um importante antecedente, apresentando solucgdes de producdo
de variabilidade a partir do fornecimento de pecas ou médulos a serem combinados, € a arquite-
tura modular de ferro fundido, do seculo XIX, bem exemplificada pelos catalogos de pecas de
Walter Macfarlane da Escocia. Esses antecedentes contribuiram para o surgimento do modelo

produtivo a ser explorado na pesquisa, 0 da customizagdo em massa.
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2.2. A customizacdo em massa na industria de bens de consumo

A customizacdo em massa é um paradigma da administracdo, que prega a producdo de
bens e servigos que atendam a necessidades especificas do cliente, porém com precos de produto,
custo de producéo e tempo de entrega, similares aos da producdo em massa. (PINE, 1994). O
termo implica na ocorréncia de dois eventos simultaneos: a customizagao, ou seja, a possibilida-
de de personalizacgdo de produto, de producéo de itens variados; e a produ¢do em massa, indus-
trial e em escala. Este esclarecimento se faz necessario para elucidar quaisquer confusdes a res-

peito do termo, que vem sendo popularizado ultimamente.

Assim, o termo ndo corresponde simplesmente a producdo em massa, de bases fordistas,
de produtos estandardizados, a partir de modelos ou moldes, nem tampouco ao fenémeno da cus-
tomizacao individualizada, que tem se tornado popular através da expansdo do acesso a impres-
soras 3D e softwares que permitem ao usuario a producdo caseira de objetos antes somente aces-
siveis por meio da industria. Conforme sugere Neil Gershenfeld apud Bonanni (2005, p. 37, tra-
ducéo nossa) no futuro a “fabricag¢do pessoal ou personalizada” por meio de aparelhos permitira
a populacdo a producdo de muitos artefatos localmente, através do download de informaces so-
bre o projeto e a “impressdo” dos mesmos em casa. A customizagdo em massa, por outro lado,

continua atrelada ao sistema industrial, ja que implica na necessidade de producgdo em escala.

Segundo Frutos (2000, p. 15), alguns autores (HART, 1995; KAY, 1993; KOTHA, 1995;
ROSS, 1996; JONEJA e LEE, 1998) definem customizagdo em massa como o sistema que utiliza
tecnologia da informacdo, processos flexiveis e uma adequada estrutura organizacional para en-
tregar grande variedade de produtos e servicos que satisfacam as necessidades especificas de ca-
da consumidor. Nos subitens que se seguem buscamos mostrar como a tecnologia de informagéo
e mudangas nos processos produtivos e estrutura organizacional da inddstria contribuem para a

implantacdo deste novo paradigma.

2.2.1. Aspectos produtivos

A transicdo do modelo produtivo de bases fordistas, de producdo em massa, predominan-
te durante anos, para o da customizacdo em massa requer evidentemente uma mudanca na l6gica

e cadeia produtivas. Nesse sentido, Frutos (2000) aponta alguns fatores que considera importan-
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tes para o sucesso dos sistemas de customizacdo em massa, entre os quais figuram os trés desta-

cados abaixo, que se relacionam diretamente aos aspectos da producéo:

Cadeia de valor® com disposicdo para atender as demandas e interconectada atra-

vés de uma rede de comunicacéo eficiente;
Disponibilidade de tecnologias avancadas de manufatura;

Existéncia de produtos modularizados®, versateis e constantemente renovados pa-

ra serem customizaveis.

Na busca do atendimento a esses fatores determinantes do sucesso, se mostram funda-
mentais dois pontos. O primeiro é a determinacdo do grau de customizacdo permitida do produto
e como 0s consumidores optam dentro deste grau (HART, 1995, apud FRUTOS 2000). Esta de-
terminacgdo é crucial, pois pode permitir ou inviabilizar economicamente a adoc¢do do sistema
dentro de determinada cadeia produtiva, estando ligada a disposicdo desta Ultima em atender as
demandas. Por outro lado, pode ainda causar no cliente uma sensacao que Pine (1993) apud Lar-
son e Smithwick, (2010) apelida de confusdo em massa. Larson e Smithwick (2010) argumentam
que, por vezes, as ofertas de customizacdo em massa sobrecarregam o consumidor, pois provéem
muitas escolhas. O quadro abaixo resume os niveis de customizacdo, segundo Lampel e Mitz-
berg (1996) citados por Tillmann (2008). Estes niveis variam numa escala gradual desde os ex-
tremos da padronizacdo pura até a customizagdo pura, determinados pelo ponto de insercdo do
cliente no processo. Quanto mais cedo o cliente comeca a atuar no processo de defini¢do do pro-

duto, mais o sistema se aproxima da customizacao pura.

> Cadeia de valor empresarial é o conjunto de atividades desempenhadas por uma organizacao, que tem inicio nas
fontes de matéria-prima basica, passando pelos fornecedores, ciclos de producéo e de venda, até a fase de distribui-
cao final.

® A modularizacéo tem como objetivo desenvolver arquiteturas de produto que contenham unidades fisicamente
destacaveis, de forma a permitir que estas possam ser utilizadas em variagdes de um produto ou em linhas de produ-
tos diferentes (NEPAL; MONPLAISIR; SINGH, 2005, apud SONEGO, 2013)
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Customizagido Padronizacao

para " i pura
‘ Projeto I | Projeto | ‘ Projeto | ‘ Projeto I ‘ Projeto |
I Fabricagéo | I Fabricagao H Fabr>icagéo I ‘ Fabricégéo | ‘ Fab;icagéo I
| Montagem | I Monta;qe‘m | | ”Monrtagrem ” Montagiem I ‘ Montag;em I

| Disribuigdo 1 1 1 " ‘&

Ponto de insergéo do dliente ﬁi@

ou decoupling point

Tabela 2.1. Tabela de niveis da customizacéo - adaptada de Lampel e Mitzberg, 1996. fonte (Tillmann)

Um segundo ponto para o sucesso do modo produtivo se refere a producéo de variabili-
dade. Como apontam Pine (1993) e Lau (1995) apud Frutos (2000), os produtos devem ser mo-
dularizados, versateis e constantemente renovados para serem customizaveis e a tecnologia de
manufaturas deve estar disponivel. Quanto as tecnologias de manufatura para produtos, é cres-
cente a introducdo nas industrias das maquinas CNC, o que pode conduzir ao desuso progressivo
e a obsolescéncia as maquinas baseadas em moldes, pertencentes ao tradicional modo de produ-
cao fordista. Uma das limitacGes a quantidade e variedade de produtos é a quantidade de moldes
necessarios para a fabricacdo dos mesmos, num sistema onde cada produto € feito a partir de
uma férma correspondente. Em maquinas CNC, Computer Numerically Controlled, ou controla-
das digitalmente por computador, um sistema de eixos se move guiado por um software compu-
tacional, depositando/retirando material ou promovendo cortes e/ou dobras no material existente,
sem a necessidade de um molde especifico. Segundo Kolarevic (2003), é possivel agrupar os
processos de fabricacdo por CNC nas seguintes categorias: corte, subtracdo tridimensional, adi-
cao tridimensional e conformacgédo. Essas maquinas aproximam as fases de projeto e producédo a
medida que eliminam a etapa dos moldes, resultando na fabricacdo de produtos com diferentes
configuracBes sem que isto acarrete custos adicionais ao objeto final. A figura abaixo ilustra uma

impressora tridimensional controlada por computador - CNC:
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Figura 2.1. Impressora 3D caseira permitindo a impressao de diferentes tipos de capas para telefones celu-
lares. fonte (http://3dguy.tv/3d-printed-smartphone-covers-for-3d-printing-enthusiasts)

Diante de demandas de flexibilidade produtiva e organizacional, a pratica de negdcios
denominada de manufatura &gil mostra incorporar muitos dos fatores apontados, como cadeia de
valores flexivel e produtos versateis. O conceito de manufatura agil pode ser definido como a
habilidade de uma empresa progredir na presenca de mudancas continuas. (HERRIN, 1994, apud
KASARDA e RONDINELLI, 1998, apud FRUTOS, 2000). Frutos (2000) afirma ainda que, em
um ambiente de producdo e negdcios agil, a eficacia de uma empresa € determinada pela eficién-
cia com a qual o projeto é integrado a producdo e como o projeto e producdo sdo combinados ao
marketing e as vendas. Assim, buscando atender aos fatores apontados para o sucesso da implan-
tacdo do modelo de customizacdo em massa, empresas com caracteristicas de manufatura agil,

recebem a insercdo deste modelo de forma menos traumatica, tendo maiores chances de sucesso.
2.2.2. Aspectos Interativos - Interacdo com os clientes - os Configuradores

Um novo paradigma de produgéo requer tambeém uma nova forma de atuagdo no merca-
do, de interagcdo com o cliente, com o consumidor final. As novas tecnologias de Informacéo e
Comunicagdo - TIC assumem papel fundamental na implantagdo de novos mecanismos de inte-

racdo. Esses mecanismos referem-se principalmente aos dois aspectos descritos a seguir.
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Primeiramente, 0 novo paradigma determina nova forma de atuacdo em relacéo a estraté-
gias de propaganda. Como afirma Branddo (2002), a personalizacdo vem sendo utilizada em
muitas empresas como recurso de marketing, como elemento de diferenciacdo do produto. No
novo modelo, a estratégia de marketing ja ndo mais se baseia na necessidade de convencimento,
de que determinado produto € desejavel, porém na existéncia de uma demanda real, individuali-
zada e exclusiva, de um produto criado para cada cliente. A figura abaixo retrata a abordagem de
marketing da empresa Nike, fabricante de artigos esportivos, uma das pioneiras em fornecer aos
seus clientes possibilidades de configuracdo de seu préprio produto, onde se observa a incorpo-

racdo da abreviacdo id. a marca, criando a conotacédo de identidade e exclusividade de produtos.

NKED.ST
£~  USTOMSE YOUR OWN

~— S

Figura 2.2. Estratégia de marketing da empresa Nike - fonte Nike (http://store.nike.com/us/en_us)

Um segundo aspecto da interacdo empresa-cliente nesse novo modo produtivo é a abor-
dagem utilizada para a coleta de dados do cliente, determinantes no processo de fabricacéo per-
sonalizada. A forma de realizagdo dessa abordagem é critica, pois determina quais informagdes
podem ser inseridas pelo cliente e a precisdo das mesmas, considerando seu papel na cadeia de
producdo. Auxiliando tal tarefa, hoje existem os chamados configurators, ou configuradores de

produtos, que administram o fluxo de informagdes entre os atores no processo de personalizagéo.
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De uma forma bastante direta, configuradores sdo ferramentas, geralmente computacionais e ba-
seadas na internet, que guiam o consumidor durante o processo de escolha, defini¢cdo do desenho
de determinado produto. Conforme defini¢do de Hedin, G.; Ohlsson, L. ; McKenna, J. (1998):

A product configurator is a tool which supports the product configuration pro-

cess so that all the design and configuration rules which are expressed in a prod-

uct configuration model are guaranteed to be satisfied.

Outros autores vao além e fornecem defini¢bes mais completas, Franke, N. / Piller, F.
(2003):
Known as configurators, choice boards, design systems, toolkits, or co-design
platforms, these systems are responsible for guiding the user through the config-
uration process. Different variations are represented, visualized, assessed and
priced which starts a learning-by-doing process for the user. While the term
“configurator” or “configuration system” is quoted rather often in literature, it is
used for the most part in a technical sense addressing a software tool. The suc-
cess of such an interaction system is, however, by no means not only defined by
its technological capabilities, but also by its integration in the whole sale envi-
ronment, its ability to allow for learning by doing, to provide experience and

process satisfaction, and its integration into the brand concept.

A figura abaixo mostra o ambiente virtual do configurador da empresa Nike, onde o con-
sumidor é guiado através do processo de especificacdo de seu calgcado, com a determinacao de
materiais, texturas e cores de acabamento. Nos modelos de configuradores usuais, o cliente é
guiado por telas nas quais ele insere informagBes sobre suas preferéncias, através de cliques e
escolhas dentre opcGes de materiais e cores, bem como formas e design de componentes, geral-

mente com visualizagdo em tempo real, de suas escolhas aplicadas ao produto.
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Figura 2.3. Tela do configurador da empresa Nike, mostrando a interface de interagéo do cliente com o

sistema de customizacdo. Fonte Nike (http://store.nike.com/us/en_us/pw/mens-nikeid/1k9Z7pu)

A expansdo de dispositivos virtuais deste tipo é crescente. Prova disto € a existéncia do
website “configurator database”, que se propde a criar uma base de dados on-line listando mais
de 900 configuradores disponiveis. Conforme informac6es do préprio site, eles se definem:

The Configurator Database Project was started in 2007 with the aim to give an
overview about the world of web-based customization tools. Updating the con-
tent and adding new configuration solutions continuously this platform grew to
the biggest online collection of configurators with more than 900 entries listed
and categorized in 16 different industries.

Cabe ressaltar ainda, outro ponto na questdo da interagdo por meio de ferramentas de co-
municacdo: a que se faz dentro da cadeia de valor, tanto dentro da prépria empresa, quanto entre
fornecedores, distribuidores e revendedores. Para isso, uma rede eficiente de comunicacéao e ge-
renciamento de informacdes interna € fundamental, meta que tem como aliadas as tecnologias de

informagcdo, plataformas e softwares que auxiliam no suprimento de tal necessidade.
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2.3. A customizacdo em massa na Arquitetura e Industria da Construgao

Branko Kolarevic (2003) afirma em seu livro que a era digital esta forjando um novo e
diferente tipo de arquitetura e a0 mesmo tempo provendo uma oportunidade sem precedentes
para a redefinicdo do papel do arquiteto na producédo de edificacdes. Esta redefinicdo pressupde,
além da compreensdo do projeto como um sistema mais integrado e interdisciplinar, o entendi-
mento do dinamismo das novas e mutaveis necessidades da sociedade da informacéao e do traba-

Iho da arquitetura em fornecer respostas rapidas e adequadas as novas demandas.

Machado (2007) ressalta que nem todos os mercados sdo apropriados para a customiza-
¢do em massa, como também, a customizacdo ndo é necessariamente relevante para todos 0s
produtos. Além disto, a customizacdo em massa é vantajosa, principalmente, para um ndmero
limitado de grupos de produtos e servicos, especificamente onde a variacdo de seus atributos cria
valor para o cliente (SVENSSON; BARFOD, 2002, p.81, apud MACHADO, 2007). O mercado
imobiliario e de industria da construgdo, pode ser identificado como um desses mercados onde a
diferenciacéo é fator de agregacédo de valor ao produto final. O bem imobiliario, como bem duré-
vel, é uma das mais importantes escolhas com as quais o consumidor se compromete, em muitos
casos, um compromisso assumido por muitos anos, na forma pratica de um financiamento imobi-

lidrio, fato que reforca a necessidade do carater cuidadoso e personalizado dessa escolha.

Por tudo o que foi colocado, a incorporacdo dos conceitos da customizagdo em massa a
indUstria da construcdo tem se mostrado como um caminho l6gico a ser seguido. Conscientes de
que a interdisciplinaridade da industria da construcdo, com seus inUmeros atores, e a fragmenta-
cao de seus processos, impdem obstaculos ao sucesso desse modelo produtivo, nesta secdo anali-
samos brevemente esta incorporagdo sob os mesmos dois enfoques dados as indulstrias de bens
de consumo: primeiro, 0s aspectos produtivos e construtivos, especialmente a producédo e geren-
ciamento de variabilidade de solug¢Ges arquitetnicas; e o segundo, a interagdo com o cliente, pa-

ra a obtencdo de informacdes especificas do mesmo.

2.3.1. Aspectos produtivos

Como visto anteriormente, as mudancas estruturais requeridas em um sistema de produ-

¢do vigente, de modo a viabilizar a implantacdo de um novo modelo produtivo s&o significativas.

37



A complexidade inerente a industria da construcdo a torna ainda mais resistente a absorcédo das
inovacOes tecnologicas, especialmente as que implicam alteragdes na cadeia produtiva. Brandéao
(2002) afirma que a postura da empresa em relacdo a adogdo da customizacdo pode ser reativa
quando se busca atender aos anseios do cliente de maneira desorganizada, com descontrole do
canteiro de obras, geracao de retrabalho, atrasos no cronograma, dificuldades de controle e ele-

vacao dos custos indiretos.

A customizacdo de produtos imobiliarios, portanto, requer uma transformacéo estrutural
das empresas, exigindo, prioritariamente, o investimento em projetos, processos construtivos,
administracao, tecnologia da informacéo e de materiais e a capacitacao de colaboradores internos
e externos para otimizacdo de toda a cadeia de suprimentos (MAIA, 2004, apud ARAUJO FI-
LHO e GOMES, 2010). Portanto, na introducdo do modelo de customizacdo, cabe observar os
mesmos pontos importantes aplicados as industrias de bens de consumo, em sua aplicagdo na

industria construtiva: grau de customizacao permitida e producéo de variabilidade.

Primeiramente, em relacdo a determinacédo do nivel de customizacdo oferecida, Schodeck
(2005, p. 335, tradugdo nossa) afirma que existem diferencas significativas entre a inddstria de
producdo em geral e a indUstria construtiva. Estas diferencas relacionam-se, segundo o autor, a
escala dos produtos oferecidos e ao fato de que um produto de consumo € geralmente pré-
fabricado enquanto uma edificacdo consiste em um mix de produtos pré-fabricados e de produtos
fabricados no canteiro de obras. Estas diferencas afetam decisdes a serem tomadas para se alcan-
car a variedade produtiva. Por isso, Schodeck estabelece estratégias de criacdo de variedade a
partir de produtos estandardizados, estratégias que se inserem em pontos intermediarios da gra-
duacédo apresentada na tabela de pagina 32, entre elas a estratégia da modularizagdo, particular-
mente interessante para esse trabalho. Como define Schodeck, (2005, p. 337) a abordagem de
projeto modular é uma estratégia aditiva, que proporciona variabilidade de solugdes através da
combinacdo de mddulos standard que podem por sua vez, ser produzidos em massa. A producéo
no nivel da modularizacdo tem, portanto, a vantagem de aliar um sistema produtivo de base for-
dista previamente existente ao alcance de certo nivel de variabilidade produtiva. Com base na
referida tabela, nesta estratégia, o ponto de insercdo do cliente ocorre no nivel de montagem, de

arranjo dos médulos pré-fabricados, previamente determinados.
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O segundo ponto importante € o que trata da efetiva producgéo de variabilidade de produ-
tos, neste caso de solugdes arquitetdnicas. No caso da arquitetura, que cria produtos tdo comple-
x0s, 0 auxilio da tecnologia digital através de ferramentas computacionais é imprescindivel na
producdo e gerenciamento desta diversidade. Mark et al. (2008, p. 170, traducdo nossa) afirma
que o computador que era antes apenas entendido por arquitetos como um meio para gravar e
editar formas bi e tridimensionais, evoluiu para uma ferramenta mais poderosa, na medida que
algumas abordagens de projeto - paramétricas e baseadas em condi¢des - evidenciaram um outro
nivel no qual o projetista expressa relacdes e dependéncias entre pardmetros no processo de pro-
jeto. Com o auxilio de ferramentas computacionais mais avancadas, a producao de variabilidade,
que até as ultimas décadas do século XX parecia muito dificil, pois requeria um trabalho manual
extenso e complexo, torna-se realizavel. Mais a frente no mesmo texto Mark et al. (2008) expGe
oito abordagens novas do projeto auxiliado por computador, trés das quais mais diretamente re-
lacionadas a producéo de variabilidade de solugdes e a uma consequente mudanca no pensamen-

to da pratica arquitetural. Sdo elas: design by constraints, shape grammar, generative systems.

Design by constraints

A primeira abordagem, que pode ser traduzida de maneira literal por ‘projeto através de
restricdes ou condigdes’, se vale do estabelecimento de critérios, aos quais o edificio deve obe-
decer. Como afirma Mark et at.(2008), design by constraints vé o projeto como sendo o gerenci-
amento de um grande e complicado conjunto de relagdes. Segundo Gross (1985, p. 10):

Constraints are the rules, requirements, relations, conventions, and principles
that define the context of designing. There are many constraints on a design and
they come from different sources. Constraints are imposed by nature, culture,
convention, and the marketplace.

Assim, constraints sdo fatores impostos ao projeto e que interferem em seu processo de
modo a restringir as inimeras possibilidades iniciais e aproximar a solucao final da solugdo mais
adequada para determinado contexto, seja ele fisico, sociocultural ou de expectativas de seus
usuarios. Ainda segundo o mesmo autor, algumas condic¢Ges sdo impostas por fatores externos e
outras pelo proprio projetista. Essas condi¢cbes podem ser encaradas de modo negativo, como
restricdes, ou de forma positiva, como facilitadores do processo de projeto, guias para o alcance
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da melhor solucgéo possivel. As constraints sdo inerentes a qualquer processo projetual, esteja o
responsavel pelo projeto consciente ou ndo de sua existéncia, e por isso, um problema de projeto
pode ser descrito sob a forma de suas condic¢Bes, como também afirma Gross (1985):
We can describe a design problem or task as a collection of constraints and rela-
tions on attributes of the object to be designed. That is, to design is to describe
and identify constraints and to specify an object that satisfies all these con-
straints.
A ilustracdo abaixo apresenta diferentes formas de representacdo do design by contraints.
Gross (1985) utiliza os esquemas simplificados de representacdo das relacdes entre duas formas
simples, A e B. No primeiro esquema, a rede de condicdes, ou constraint network, ele descreve a
posicao relativa entre A e B, através de simbologia matematica indicativa (acima, abaixo, a direi-
ta ou a esquerda): o lado direito da forma A esté a esquerda do lado esquerdo da forma B; o topo
de A estd acima de topo de B; e o fundo de A esta abaixo do fundo de B. Ao lado, o autor apre-
senta um exemplo do resultado da aplicacdo dessas relagdes no posicionamento das formas.

Abaixo, as mesmas relacdes sdo expostas na matriz de condicdes e na forma simbolica.

,,,,t:::.-ﬂ“*w al[E]

Figura 2.4.(a) (figura da esquerda) Representa¢do por rede de condigdes (constraint network)
Figura 2.4 (b) (figura da direita) Exemplo de variante (variant example)
i o | (< (A right) (B left))
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Figura 2.4.(c) (figura da esquerda) representacdo por matriz de condi¢Bes (constraint matrix)

Figura 2.4 (d) (figura da direita) forma simbdlica (simbolic form)

Figura 2.4. Esquemas de representacdo do design by constraints. Fonte: (adaptado de Gross, 1985)
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Gramatica da forma

Ja a gramatica da forma, também segundo Mark et at.(2008), traduz a ideia de uma lin-
guagem da forma, composta de um vocabulario formal e de uma sintaxe. Shape grammar ou
gramatica da forma é na prética um conjunto de regras de producéo e de transformacéao da forma,
atraves de substituicfes. Regras de producdo da forma aplicadas em diferentes ordens geram di-

ferentes variantes num universo formal.

Duarte (2001) define uma gramatica da forma ou shape grammar atirmando que ela es-
pecifica como determinado layout ou design pode ser gerado a partir de uma forma inicial, atra-
vés da aplicagdo sucessiva de regras de transformagdo da forma. Segundo Duarte (2001, tradugdo
nossa), o0s estudos de projeto através da gramatica tiveram seu inicio em 1972, em um artigo pu-
blicado por Stiny e Gips, onde os autores expunham os fundamentos do que se tornaria a aborda-
gem algoritmica mais importante para o projeto. A ilustra¢do abaixo representa a forma inicial

(f) e a aplicacdo sucessiva de transformacdes formais, traduzidas através de regras (rules):

f1 f1
e - - 0 f — >
fa fa
Rule A Rule B
P i | ] y e
Rule C Rule D
| !
fi 1 f4 EE
Rule E Rule F
f o™ fi f1 fa [™| f2 f
Rule G Rule H
f2
f - f - f2
f1 N

Rule | Rule J
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Figura 2.5. llustracdo de regras de transformacdo da forma. As regras A, B e C, tratam da divisao de re-
tangulos em dois outros. A regra E adiciona duas formas, fundindo-as em uma s6. A regra F estende um
retangulo, diminuido o adjacente. A regra G renomeia determinada forma, transformando-a em outra. A
regra H troca duas formas de posi¢do. As regras | e J realizam cortes em angulo derivando duas outras
formas fonte: Duarte (2001)

Generative Systems ou Sistemas Generativos

Finalmente, em generative systems ou ‘sistemas generativos’, um conjunto de regras ou
férmulas estabelecem o desenho, as especificagdes para um processo de producao baseado em
computador. O autor do projeto desenha as regras e 0 processo computacional resultante gera
solucgdes variadas sem que o projetista tenha que determinar manualmente cada uma. Esta ultima
abordagem pode apresentar-se intimamente ligada a gramética da forma e ao projeto segundo

condi¢Ges como um modo de aplicacdo préatica destas abordagens.

Todas essas abordagens trazem em comum uma mudanca no olhar do arquiteto sobre o
processo de projeto. O arquiteto assume um papel mais abrangente do que o tradicionalmente
desempenhado: ele ndo mais fornece solucgdes especificas para problemas isolados, e sim passa a
ter nas méos o poder de formular, desenhar problemas e seus cenarios. Através dessas ferramen-
tas, o projetista pode determinar parametros para a criacdo de sistemas projetuais, com potencial
para a producdo de multiplas solugdes simultaneas. Ao se estabelecerem parametros de projeto,
as soluces pontuais para problemas, ou instancias’ de projeto, sdo previstas por meio de softwa-

res e ndo mais alcangadas de forma manual, através do método de tentativa e erro.

Estas abordagens de projeto digital em conjunto com as novas tecnologias de producao
fabris j& mencionadas, as CNC, aplicadas a producdo de componentes arquitetdnicos, propiciam
uma gama de possibilidades exploratérias e produtivas para o fornecimento de solucGes variadas

que atendem as necessidades de personalizacao.

Finalmente, é importante ressaltar que, como por definicdo a customizagdo em massa se
propde a oferecer produtos com precos compativeis com os produtos fabricados em série, esta
questdo tambeém deve estar presente quando tratamos do ambiente construido. Apesar da estra-

nheza que este requisito possa causar, num primeiro momento, Duarte (2001, p. 13) esclarece

" Instancia é, nesta situag&o, um anglicismo, empregado com o significado de “caso" ou "exemplo". (instance). En-
tendemos por instancia dentro de um grupo ou classe, um objeto cujas caracteristicas estdo definidas pela classe, ou
seja, um exemplo, um elemento pertencente a um grupo e que possui atributos comuns a outros elementos do grupo.

42


http://pt.wikipedia.org/wiki/Anglicismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Objeto_%28inform%C3%A1tica%29

como estes custos compativeis podem ser alcancados mencionando dois pontos: o primeiro é que
um alto nivel de customizacdo leva a um maior nivel de satisfacdo do cliente, 0 que previne cus-
tos associados a mudancgas numa fase posterior a construcdo, com reformas e adequagdes; e em
segundo lugar, o controle de custos também é garantido pelo uso de técnicas que ndo se baseiam

em exaustiva repeticdo, mas na manufatura sob demanda (on demand) assistida por computador.

2.3.2. Aspectos interativos - Interagdo com os clientes

Historicamente, na arquitetura, a interacdo com o cliente sempre foi determinante na de-
finicdo de espacos. Mais do que em outro processo produtivo, a atuacdo do cliente no desenvol-
vimento do projeto arquitetbnico atua como uma constraint, condicdo ou parametro para a redu-

cao da gama de solucgdes inicialmente possiveis e defini¢do da solucdo final mais apropriada.

Desde muito tempo se busca chegar a uma metodologia de projeto para a resolucdo dos
chamados problemas complexos, que se caracterizam por ndo possuirem uma solucdo Unica, nos
quais a arquitetura se insere. Um estudo das geracGes de metodologia do projeto aponta que uma
segunda geracdo teve sua abordagem focada na relagédo cliente-arquiteto. Em seu texto, Julian
Mustoe (1990, tradugédo nossa) afirma que a segunda geracao de estudos sobre o projeto, identifi-
cada por Brian Logan, tentou resolver a dificuldade dos problemas complexos propondo a des-

cricdo do projeto em termos de um didlogo, e ndo em termos de um modelo.

Outra abordagem na tentativa de definir o problema do design ou do projeto, derivada

dos escritos de Heidegger, ¢ a estabelecida por Winograd e Flores’s, e resumida por Bodker et al.

(1989) apud Jabi (2004):

... the point of departure in design is that the different participants understand the
situation they come from. They are used to act in situations of ‘normal resolu-
tion’. This goes for users as well as designers. The normal resolution or under-
standing includes the blindness created by the tradition they come from. The de-
sign process is characterized by a breakdown of this understanding, by which a
situation of irresolution is created. Design is resolving these situations of irreso-
lution, based on commitments between the participants. This is neither objective
problem solving nor rationalistic decision making. It is concerned human activi-

ty; where different traditions and backgrounds meet.
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Esta Gltima colocacdo vem complementar as observagdes de Logan, ao reforcar a visao
do processo de projeto como um didlogo entre varios participantes, na busca da resolucéo de uma
situacdo com multiplas solugdes potenciais, ndo sendo um processo objetivo e sim conflituoso,

uma atividade humana inerente.

Contudo, como visto anteriormente, na Era Industrial, pressdes econdmicas e industriais,
estabelecidas pelos métodos de producdo existentes, e pressdes demograficas traduzidas pelo
crescimento acelerado das cidades, relegaram um importante fator de definicdo do projeto, o
usuario, em segundo plano. O novo paradigma de produgdo que comega a se delinear atualmente,
contudo, requer a0 mesmo tempo em que possibilita, o restabelecimento do didlogo e de uma

nova forma de atuacdo no mercado, de interacdo com o cliente.

Duarte (2001, p. 14, traducdo nossa) coloca que a customizacdo em massa permite dar a
casas produzidas em escala algumas das caracteristicas e qualidades normalmente associadas a
casas projetadas individualmente. O uso deste processo proporciona ao cliente comum acesso a
arquitetos especializados, tornando o acesso a arquitetura de qualidade, mais democratico e ndo
somente um privilégio dos mais abastados, contribuindo para desmitificar a ideia de que esse
profissional € economicamente inacessivel. Duarte coloca que, contudo, hoje a maior parte do
mercado imobiliario ndo compreende residéncias desenhadas individualmente, mas sim uma
massa de casas desenhadas para clientes andnimos, que ndo fazem uso de nenhum profissional

de arquitetura.

De maneira geral, a atividade de projeto pode ser considerada uma atividade
colaborativa,® na qual, diversos atores interagem e entre eles as figuras do arquiteto e do cliente.
Esta interacdo entre atores foi alvo de uma corrente de estudos denominada collaborative design,
ou projeto colaborativo. Dentro deste campo de estudos, nos interessa especificamente o projeto
colaborativo auxiliado por computador ou computer-supported collaborative design (CSCD) que
é segundo defini¢do bastante direta de Jabi (2004), o estudo da forma como computadores e a
tecnologia em geral apoiam os diversos aspectos do projeto colaborativo. Cabe ressaltar aqui que
este trabalho trata especificamente da interacdo cliente-arquiteto, e que apesar da referida

corrente de estudos, explorar diversas interacdes dentro do processo de projeto, especialmente as

® De maneira bem direta, podemos considerar que uma atividade de projeto é dita colaborativa quando inclui mais de
um participante.
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que envolvem os projetistas da equipe, algumas de suas ideias tedricas sdo, por extensdo,
aplicaveis a este estudo e merecem ser mencionadas. Assim, apresentamos aqui um breve

resumo das contribuicdes dos estudiosos da area.

Jabi (2004) faz em sua tese uma recapitulacéo cronoldgica das contribui¢fes das pesqui-
sas em projeto colaborativo desde os anos 60 até o ano de 2001. Nesta recapitulacéo ele destaca,
inicialmente, as contribui¢des de lvan Sutherland, através de suas ideias de utilizacdo direta dos
croquis como forma de incrementar a colaboracéo entre os atores. Porém, ele coloca que as pri-
meiras ideias, datadas ainda do inicio dos anos 60, precisaram esperar, até o desenvolvimento
tecnoldgico ocorrido na segunda metade dos anos 80, com o advento da hypermedia, maturidade
das redes de computadores e invencao da internet, ou seja, o desenvolvimento das ferramentas de
comunicag@o em rede, para terem sua aplicacéo viabilizada. Nesse sentido, Jabi cita a importante
contribuigdo, em 1990, de William J. Mitchell, cunhando o termo sociedade do design, que ex-
plicita sua ideia a respeito da convergéncia entre tecnologias CAD (projeto assistido por compu-
tador) e tecnologias de comunicacdo em rede, para prover aos usuarios diversos modos de intera-
céo e troca de informagOes de projeto. Em paralelo, o trabalho de alguns tedricos dos processos
de projeto arquitetdnico iniciam a quebra do mito do génio arquiteto, conferindo maior crédito ao
trabalho em grupo, fato que vem ao encontro de novos mecanismos tecnologicos em desenvol-
vimento. Por fim, Jabi (2004) cita o trabalho de Dana Cuff, em 1992, onde a autora faz questéo
de ressaltar que a pratica da profissdo na arquitetura ndo comporta um ideal colaborativo onde
todos os atores exercem pape€is equivalentes, mas sim, que a exceléncia no projeto implica num

processo colaborativo hierarquico, envolvendo muitos participantes com diferentes atribuicoes.

Tudo isso posto, chegamos ao atual momento, onde a convergéncia entre tecnologia e
pensamento produtivo, propicia a valorizacdo da atuacdo do cliente ou usuario como fonte de
informacdo, de inputs, para a elaboracdo de solucdes, permitindo o retorno da relacdo de proxi-
midade entre arquiteto e cliente, perdida ao longo dos anos. Sob esta 6tica advogamos neste tra-
balho em favor de uma solugdo alternativa ao mito do génio arquiteto, em favor da exploragdo do
potencial do trabalho colaborativo, fundamentado na participagdo ativa do cliente/ usuario final,
de uma participagdo ordenada e sistematica desse cliente, num processo de colaboragao hierar-

quicamente estruturado.
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Jabi (2004, traducdo nossa) destaca finalmente, a necessidade de criacdo de ferramentas
de interacdo entre atores, especificamente pensadas para o campo do projeto de arquitetura. Ele
conclui em sua pesquisa que, as ferramentas de interagdo de propésito genérico, ou as ferramen-
tas projetadas para um campo de conhecimento especifico e que tiveram sua utilizacdo adaptada
para 0 uso em diferentes campos, apresentam limitacbes. O mesmo autor, contudo, argumenta
que o relativamente pequeno mercado da arquitetura, especialmente o publico-alvo deste tipo de
ferramentas de interagdo, comparado ao mercado geral consumidor de produtos de informatica,
torna irrealista a expectativa de que companhias comerciais desenvolvam softwares especificos
para tal fim. Uma proposi¢do mais realista seria a utilizagdo de softwares que permitam modifi-
cacdes através de codigos, algoritmos, scripting e/ou plugins ou outros métodos que permitem a

customizacao destas ferramentas para usos especificos.

Faremos mais a frente neste trabalho, uma exposicao de alguns exemplos de experiéncias
em solugdes de interacdo com o cliente, em arquitetura, que se utilizam de midias de comunica-
cao baseadas em redes. Muitas sdo as tentativas e pesquisas relacionadas e muitos sao os proté-
tipos de ferramentas digitais que incorporam, de forma geral, ideias de projeto colaborativo. A
figura abaixo ilustra uma das telas do configurador de residéncias proposto por dois pesquisado-

res do Illinois Institute of Technology, a ser analisada mais a frente no trabalho:

Figura 2.6. llustracdo do configurador proposto. Fonte (HUANG; KRAWCZYK, 2007)

Cabe ressaltar, finalmente, a importancia fundamental da interagcdo dentro do processo de

projeto arquitetdnico, do mesmo modo que a interagdo interna a cadeia produtiva de bens de con-
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sumo, e a contribuicdo para ambas, da utilizacdo de ferramentas de comunicacdo digitais. No ca-
so da construcdo civil, ja sdo bastante conhecidas tecnologias de Modelagem da Informacéo da
Construcdo, ou Building Information Modeling - BIM, por meio das quais é possivel criar e ge-
renciar informagdes a respeito de um unico modelo do edificio a ser construido. Segundo East-
man et al., (2008, p. 1) o modelo BIM contém geometria precisa e dados relevantes para dar su-
porte a construcdo, fabricacdo e orcamentacéo, necessarios a realizacdo do edificio. A utilizacao
de um modelo construido em uma plataforma BIM minimiza desperdicios, redundancias, tempo
de trabalho e custos, ao proporcionar melhor gerenciamento da informagdo. Como também afir-
ma Eastman et al. (2008), a utilizacdo de sistemas BIM proporciona processos mais integrados
de projeto e construcdo, resultando em edificios de melhor qualidade, num menor custo e dura-

¢ao do projeto.

No capitulo 2, de forma resumida, abordamos o0s seguintes pontos importantes:

- Alguns antecedentes que determinaram a mudanca do modo produtivo da producdo em
massa para a producao enxuta, abrindo caminho para o alcance do conceito da customizagdo em
massa;

- Inicialmente, analisamos a implantacdo desse conceito na industria de bens de consumo,
observando que 0 novo modo requer mudancas nos aspectos produtivos, logica e cadeia de pro-
ducdo, com estabelecimento claro do grau de customizacgdo a ser permitida e das estratégias de
producdo de variabilidade. Vimos também que, em relacdo aos aspectos de interacdo com o pu-
blico consumidor estabelecem-se novas formas de propaganda e de didlogo com o cliente através
de ferramentas online, os configuradores;

- Finalmente, analisamos a transposi¢do do conceito da customizacdo em massa, a indus-
tria da construcdo considerando os mesmos dois aspectos, produtivos e interativos:

- nos aspectos produtivos, abordamos o nivel de customizacdo permitida, estabeleci-
do pela escolha da estratégia da modularizacdo; e a producdo de variabilidade, através das abor-
dagens de projeto auxiliadas por computador, design by constraints, shape grammars e generati-
ve design;

- nos aspectos interativos, constatamos a importancia fundamental do restabeleci-
mento do dialogo com o cliente em arquitetura e que ferramentas de interacdo semelhantes aos

configuradores, com aplicacéo para projetos, ja vem sendo desenvolvidas.
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Capitulo 3
A CUSTOMIZACAO EM MASSA NA ARQUITETURA HABITACIONAL
NO BRASIL

Neste item visamos explanar o estado atual da customizacdo em massa aplicada ao proje-
to e & construgdo de habitacdo no Brasil. Veremos, que 0 novo conceito, apesar de um pouco
mais difundido entre empresas de producdo de bens de consumo, ainda enfrenta obstaculos para

sua incorporacgdo no mercado imobiliario do pais.

3.1. Cenario do Mercado Brasileiro - antecedentes e iniciativas

O modelo atual de aquisi¢do do imovel habitacional € um fator que contribui para a cria-
cao de um cenario nacional favoravel a implantacdo de um sistema que incorpora o conceito de
customizacdo em massa. Isto é conseguido atraves da aproximacao entre cliente e empresa, por
meio de uma relacdo um pouco mais duradoura do que a relagdo existente na compra de bens de
consumo ditos ndo duraveis. Segundo Frutos (2000), no Brasil, este fator surge com o plano Col-
lor de 1990 e a extin¢do do sistema financeiro de habitacdo. Como consequéncia dessa medida, o
mercado imobiliario deixou de interessar aos agentes financeiros e o financiamento passou a ser
feito diretamente pelas empresas construtoras, o que gerou, a partir da compra de iméveis na
planta, um relacionamento de dois a trés anos entre cliente e empresa. Mais recentemente, com a
implantacdo de grandes programas de habitacdo nos governos Lula e Dilma Roussef (a partir de
2003), o governo passou também a atuar como importante agente financiador imobiliério, através

de bancos como a Caixa Econémica Federal.

Os sistemas de financiamento funcionam de modo que quando se inicia a efetiva constru-
¢ao de um novo empreendimento imobiliéario, grande parte das unidades ja conhece seus morado-
res, através da compra do imdével ainda na fase do projeto, o chamado “imovel na planta”. Gran-
de parte das unidades habitacionais é adquirida na fase anterior ao inicio das obras, 0 que possi-
bilita 0 comego de uma relagdo com um cliente conhecido ainda nesta fase, antes da etapa de

producdo, que no caso da indudstria imobiliaria, se traduz pela construcéo efetiva.
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Diante deste modo de organizagdo do sistema de financiamento da habitacdo, o sistema
produtivo pode, oportunamente, alinhar solucdes técnicas que se aproveitem da relacdo de pro-
ximidade entre cliente e projetista e de sua duragdo relativamente extensa, para o prévio conhe-

cimento das demandas de projeto, na forma de necessidades e desejos dos futuros usuarios.

A classe média® brasileira atual é uma das maiores compradoras em potencial de imé-
veis'®. A oportunidade de grandes lucros vislumbrada pelos empresérios da construcdo tem feito
com que os apartamentos destinados a esta classe sejam, portanto, alvos da intensa especulacdo
imobiliaria e da consequente e substancial degradacao da qualidade de seus projetos arquitetoni-
cos. E esta necessidade de producdo rapida, buscando a maximizagdo dos lucros se mantém, ain-

da, associada a necessidade de padronizac&o.

Contudo, apesar do cenario imobiliario nacional contar com aspectos favoraveis a criacdo
e a potencial manutencdo de uma relacdo de longo prazo com o cliente, alguns fatores cruciais,
ainda obstruem o desenvolvimento desse novo modo produtivo no pais. Tanto que a literatura
consultada, aponta um cenario desafiador. Machado (2007) coloca que, apesar de algumas em-
presas, permitirem a seus clientes customizarem certos itens durante o processo construtivo, pou-
cas sdo aquelas que delineiam suas estruturas e procedimentos organizacionais tomando como
referéncia a personalizacdo dos imdveis. Como visto, nos capitulos anteriores, uma profunda res-

truturacdo do modo produtivo é necessaria para esta implantacao eficaz.

Souza (2001) apud Machado e Moraes (2008) aponta como obstaculos, no caso brasilei-
ro, alguns problemas inerentes a cadeia produtiva, como o conhecido desperdicio de materiais do
setor, atraso na execucao de obras e uso de mao de obra desqualificada. Como veremos a seguir,
fatores ligados ao gerenciamento dos projetos, da comunicacao com o cliente e a geracdo de cus-

tos altos se somam a esses problemas apontados.

® Define-se como classe média brasileira, de acordo com nova classificaco divulgada pela Secretaria de Assuntos
Estratégicos (SAE) no ano de 2012, o grupo composto por familias com renda per capita entre R$ 300 e R$ 1 mil.
Atualmente, esse universo representa 54% da populacdo do pais.

%Segundo dados da pesquisa ‘Estilo de vida da classe média brasileira’, de marco de 2013, da Mintel, 37% da classe
C planejam se mudar ou comprar casa dentro de 1 ano. Entre a faixa etéria de 35 a 44 anos, o percentual sobe para
42%. fonte: Mintel Group Ltd. (2013)
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3.2. Aspectos produtivos - producao de variabilidade

Como visto na se¢do anterior, as iniciativas de producdo de variabilidade na arquitetura
ganharam grandes aliados com o recente desenvolvimento de novos softwares contendo diferen-
tes abordagens de projeto assistido por computador. Porém a literatura aponta certo retardo do
mercado imobiliério brasileiro em absorver estas tecnologias de producdo. Apesar da disponibi-
lidade de tecnologias CAD/CAM no mercado nacional, a cultura produtiva parece ainda nao ter
se dado conta deste potencial. Silva et al. (2009) defende que o atraso nesta incorporacdo ao
mercado brasileiro ndo se deve a indisponibilidade tecnoldgica e sim a outros fatores como de-
sinformacao, falta de formacéo do profissional e desconex&o entre escolas de arquitetura e a in-
dustria. A preocupacdo imediata com a produtividade em curto prazo parece ndo permitir que
maiores investimentos sejam feitos no replanejamento do sistema de projeto e producdo dentro
da empresa. Podemos avaliar 0 panorama da customizacdo em massa para o mercado imobiliario

brasileiro a partir da literatura consultada para este estudo, sob alguns enfoques tematicos:

Oferta de Variabilidade

No mercado brasileiro, a literatura aponta a existéncia de um esforco em oferecer algu-
mas solucdes de customizacdo por parte de determinadas empresas. Branddo e Heineck (1997),
em pesquisa efetuada em vaérias cidades brasileiras, classificaram as formas de flexibilidade
oferecidas para apartamentos em quatro grupos distintos:

(...) grupo 1: empreendimento com varios apartamentos-tipo.
grupo 2: oferta de varios layouts para 0 mesmo apartamento-tipo.

grupo 3: completa liberdade para defini¢do do layout interno. Neste caso, apenas
0 perimetro com a posi¢do das janelas é fornecido. O layout completo é definido
pelo cliente com seu préprio arquiteto. Este formato geralmente ocorre em apar-

tamentos de alto luxo e grande area.

grupo 4: juncdo ou desmembramento de apartamentos contiguos.

1 Note-se que o termo flexibilidade é empregado pelo autor no sentido que empregamos o termo customizagao, ou
seja flexibilidade, para o autor, equivale a flexibilizacdo permitida nos momentos iniciais de projeto, a qual denomi-
namos customizacao.
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Ao analisar esta oferta de variabilidade, vemos que ela se mostra um pouco limitada. As
duas primeiras op¢es sao baseadas na criacdo de tipos, de uma espécie de catalogo, seja de apar-
tamentos ou de layouts internos. Ja as solucBes que oferecem maior liberdade de configuracéo
dependem de grande &rea construida e/ou estdo associadas a altos custos.

Machado (2007), em pesquisa realizada com algumas empresas imobiliarias brasileiras,
reconhece que estas empresas oferecem opcdes de customizacdo a seus clientes, como parte da
estratégia de diferenciacdo de seu produto. Segundo o autor, uma das empresas avaliadas, a cons-
trutora Klabin Segall tinha como meta a personalizacdo e a flexibilizagdo completa do espaco
residencial, buscando entregar um imdvel pronto para morar de acordo com as necessidades in-
dividuais de cada cliente, ofertando em aproximadamente 60% dos imdveis comercializados a
opcao de personalizacdo. Ainda segundo Machado (2007), no caso da mesma construtora, a ofer-
ta de diversidade se concretizava na forma de aproximadamente 30 a 50 opg¢des de plantas e es-
pecificacdes padronizadas de materiais de acabamento, existindo ainda a possibilidade de apre-
sentacdo de uma nova alternativa que melhor atendesse as necessidades especificas do cliente.
No caso da opcéao pela personalizagéo, o cliente recebia a orientagdo de um arquiteto no processo
decisdrio, o qual auxiliava no desenvolvimento de uma nova planta e na escolha e célculo do or-
camento de novos materiais e especificacdes. Na mesma empresa, 0 autor coloca ainda que, nos
imoveis de médio-alto e alto padrdes, o cliente possuia a liberdade de realizar quaisquer altera-
¢Oes de plantas ou acabamentos, desde que ndo modificasse aspectos técnicos e legais, tais como
a localizacdo dos pilares e prumadas da rede hidraulica.

Em relacdo a customizacdo de materiais de revestimento e acabamento mais especifica-
mente, um das estratégias adotadas pelas empresas pesquisadas era a elaboracdo de Kits predefi-
nidos, aos quais o cliente tem acesso, e que se relacionam ao padrdo construtivo do empreendi-

mento e, portanto, a capacidade financeira daquele publico alvo. (MACHADO, 2007)

Operacionalizagéo logistica

Conforme descrito, a literatura consultada aponta para estratégias de customizacdo por
parte das empresas, dependentes de um processo bastante personalizado e baseado em uma as-
sessoria individualizada aos clientes. 1sso se materializa através de visitas e encontros presenciais

entre o arquiteto e o cliente, o que implica em deslocamentos, disponibilidade de profissional
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qualificado por um periodo de tempo consideravel, gerando, inevitavelmente, maiores custos e
tempo de projeto. Machado (2007), ainda no estudo de caso sobre a empresa Klabin Segall, colo-
ca que devido a logistica exigida para o atendimento eficaz aos clientes, as visitas individuais dos
mesmos aos imoveis que estdo em fase de construcdo apenas sdo permitidas para aqueles empre-
endimentos que possuem poucas unidades. O mesmo autor (2007) afirma ainda, que, “em termos
de gestdo, disponibilizar um maior nimero de alternativas para empreendimentos de médio-
padrdo, os quais se compBem de centenas de unidades residenciais, implica em um nivel de
complexidade administrativa muito maior do que em empreendimentos de padrédo mais elevado,
onde existem poucas dezenas de apartamentos.” De onde, conclui-se que a complexidade e as
dificuldades inerentes a esse modo de operacao sdo proporcionais ao tamanho de empreendimen-
to, ou seja, ao numero de unidades habitacionais e consequentemente de clientes. Podemos infe-
rir que, dentro deste modo operacional, a partir de certo tamanho de empreendimento, a utiliza-

cao da customizacdo se vé desestimulada e ameacada, e 0 processo se aproxima da inviabilidade.

Assim, observamos certa inadequacao entre a tentativa de implantacdo de um modo pro-
dutivo inovador e a utilizagdo de ferramentas inapropriadas para tal. A utilizacdo de um ou pou-
cos arquitetos, de forma pessoal e ndo sistematizada, para atender ao universo de clientes da
magnitude considerada, se mostra tdo inviavel quanto a utilizacdo das antigas tecnologias de ma-
nufaturas baseadas em moldes para alcancar a customizacdo em massa de produtos. Numa era
em que dispomos da tecnologia CAD/CAM para producdo de bens, se mostra também funda-
mental a utilizacdo de recursos digitais para a sistematizacao das opera¢des logisticas, de modo a
resultar na viabilizacdo de multiplicidade de solugdes arquitetbnicas. Apesar de algumas suges-
tdes e proposicdes nesse sentido, ndo pode ser constatada, na literatura consultada para este tra-
balho, a utilizacdo bem sucedida de softwares especificos ou ferramentas computacionais nesse

sentido no contexto nacional.

Gerenciamento da producéo

Pudemos observar a existéncia de uma preocupacdo de algumas empresas imobiliérias
com aspectos produtivos e de gerenciamento do canteiro de obras, num contexto de oferta da
possibilidade de customizacdo. Como ressalta Machado (2007), para reduzir os tempos envolvi-

dos nas tarefas internas, investe-se no planejamento da producéo e técnicas associadas a modali-
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dade conhecida como lean construction'® Sdo também analisados os fluxos produtivos e de in-
formacdo a fim de identificar restricdes e priorizar as ac¢fes. 1sso pode ser encarado como uma
tentativa de implantar uma programacao “puxada” da produgdo, baseada na demanda previamen-

te definida, evitando-se desperdicio.

Em outras situacdes no mercado brasileiro, as solucdes oferecidas carecem de uma meto-
dologia produtiva que se valha de tecnologias digitais de projeto, producéo e gerenciamento da
cadeia de processos, ainda se baseando em um esforco manual para a resolugéo de complexas
solugdes. Frutos (2000), identificando esta lacuna, prop6s uma ferramenta para gerenciamento do
complexo fluxo de informagdes no processo de personalizacdo do imovel pelo cliente, com foco
no uso por parte dos profissionais das empresas do ramo da construcdo civil. A utilizacdo da fer-
ramenta proposta pelo autor visa o controle do fluxo de informagdes, modificagOes realizadas e
custos decorrentes especialmente da escolha de materiais de acabamento dentro de unidades de
apartamento. Abaixo, temos a ilustracdo de uma tela da ferramenta proposta. Notamos que na
coluna a esquerda, encontram-se 0s ambientes da unidade e que ao selecionar um deles, no
exemplo, o dormitorio, € possivel determinar os materiais de acabamento desse comodo, bem
como 0s custos correspondentes (mostrados na tabela a direita). Também podem ser visualiza-
das as datas de inicio e término previstos da execucdo do referido servico, proporcionando a pos-
sibilidade de melhor gerenciamento e controle do cronograma fisico-financeiro dos empreendi-

mentos.

12 | ean construction ou construgdo enxuta é uma combinacao de pesquisa na area operacional e desenvolvimento
pratico de projeto, buscando aplicar a industria da construcdo, principios da lean manufacturing ou producéo enxuta,
incorporando técnicas advindas desta. Esta abordagem, segundo Koskela et al. (2002, traducéo nossa) tenta gerenci-
ar e melhorar o processo construtivo buscando minimizar custos e maximizar o valor agregado ao produto através da
consideracdo das necessidades do cliente.
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Configuragdo dos Apartamentos B3

Apartamentos  Alterar projeto I

Itens do ambiente: 0 Mudar.., I

Nombre | Precio Estado Inicio | Fn | Ukima

- Dormitorio Madesa Laminada $30.0/m2 Impropio 10/06/2000  10/11/2000 10/10/2(':‘
J .Polla de madera $1500c/u  Inviable 10/05/2000  10/06/2000  10/10/72(
Rodapé de Madera  $40.0/ml Propio 10/10/2000  10/11/2000 101072
% Papel $15.0/m2 Propio 10/10/2000  10/11/2000  10/1072(

W Acsitar | K Cancelar | W i J

Warnng Applet \Window

Figura 3.1. llustracdo da tela da ferramenta para gerenciamento do fluxo de informagdes no processo de

personalizacdo de imdveis, proposta por Frutos. fonte: Frutos (2000)

A pouca disponibilidade e penetracdo de tecnologias digitais para o projeto, producédo e
gerenciamento, tem como efeito o desestimulo do mercado em adotar solu¢bes de customizacao
em massa como plataforma de neg6cios. Buscando a superacdo da inércia tecnoldgica atual do
mercado imobiliario brasileiro, esta pesquisa procura fornecer subsidios para que o novo para-

digma produtivo seja mais difundido no mercado nacional.

Competitividade de custos e prazos

Finalmente, em relacdo aos custos de projeto, uma das premissas da customizagdo macica
é que este processo consiga oferecer precos competitivos aos do modo de producdo em massa.
Contudo, alguns obstaculos ao alcance desse objetivo podem ser observados nessa implantacéo
no mercado brasileiro, por vezes decorrentes da inexisténcia ou ndo utilizacdo de ferramentas

digitais no processo.

Utilizando como base ainda o estudo de caso de Machado (2007), foi constatado que, no
modelo de customizacdo oferecido por algumas empresas, as decisdes do cliente devem ser co-
municadas a empresa executora ou construtora da obra e que atrasos nesse tramite implicariam

em consequentes atrasos do cronograma de obras. Machado (2007) expde que para ambas as
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empresas pesquisadas, a falta de cumprimento, pelos clientes, dos prazos estabelecidos para a
tomada de decisdes em relacdo aos itens e componentes que serdo personalizados, podem gerar
atrasos na finalizagdo do empreendimento. Como, no modelo corrente, estas decisdes de projeto
ainda implicam na necessidade de refazer manualmente o orgamento das modificacGes, e como
por vezes, as construtoras ndao sao ageis na entrega dos orgamentos, isso pode acarretar em atra-

S0S que comprometam o cronograma da obra.

Machado (2007), coloca que para a Klabin Segall, outro problema envolve a negociacao
com as construtoras parceiras para implementacdo da customizacdo. Devido a maior complexi-
dade, as mesmas buscam cobrar precos mais elevados do que aqueles praticados nas obras pa-
dronizadas, tornando-se incompativeis com a estratégia das incorporadoras em oferecer produtos
competitivos no mercado. Como responsaveis por esse fato estdo, tanto um desconhecimento do
uso de tecnologias que propiciam reducdo de custos, como simplesmente 0 pensamento comum e
infundamentado ainda existente de que os produtos ou servicos fora da padronizacéo estdo obri-

gatoriamente atrelados a um aumento de custo.

3.3. Aspectos interativos - Interacdo com os clientes

Como visto, 0 mercado imobiliario brasileiro atual apresenta certas caracteristicas que
favorecem o restabelecimento de uma relacdo mais préxima entre projetistas e clientes. Porém, a

literatura sobre o tema constata, a principio, a precariedade da sistematizacao desta relagéo.

A partir de pesquisa feita em meio a empresas imobiliarias da cidade de Jodo Pessoa,
Arauljo Filho e Gomes (2010), constatam o esforco para o restabelecimento de um relacionamen-
to mais estreito entre empresas e clientes, porém, reconhecem que o uso de programas de compu-
tador para receber as especificaces do cliente seria de grande ajuda neste processo. Segundo 0s
autores, nenhuma das empresas pesquisadas utiliza qualquer tipo de software com este objetivo.
Isto traz sobrecarga mutua pelo excesso de contatos e seus desdobramentos, como o célculo de
diferencas a pagar (ou receber) apés cada sessdo de escolhas. Esses calculos sdo feitos manual-
mente para cada apartamento e no exemplo de apenas um empreendimento existem 62 unidades
em construcdo. (ARAUJO FILHO e GOMES, 2010)
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Algumas proposi¢des consultadas na literatura buscam oferecer solugdes ao problema.
Como a customizacdo requer um intenso relacionamento com o cliente, segundo pesquisa de
Machado (2007), a estratégia de algumas empresas para monitorar a percepcao do cliente, ser-
vindo de insumo para a¢des de melhoria, é a realizacdo de pesquisas em varias fases desse rela-
cionamento: na prospeccdo, no ato da compra da unidade, durante a construcdo, na entrega das
chaves, vistoria e recebimento, e um ano e meio apos a entrega do imovel. Ainda segundo Ma-
chado (2007), outras empresas, recebem feedback dos atuais clientes a respeito de suas necessi-
dades de customizacdo e registram os problemas que requerem manutencgéo. Para isto, em algu-
mas empresas € criado um departamento especifico de atendimento ao cliente e sdo realizados
investimentos na aquisicdo de softwares CRM™. Todas as informagdes séo entdo inseridas em
um banco de dados o que permite avaliar os atributos a serem inseridos nos proximos langamen-

tos, tal como nimero de quartos, &rea de lazer, churrasqueira etc.

Porém, como se observa, as estratégias propostas e aplicadas limitam-se a avaliacdo da
relacdo cliente-arquiteto para posterior mudanca do processo, porém ndo propdem uma forma
sistematizada nem tampouco sincronizada de relacionamento, a ordenacdo da comunicagéo du-
rante 0 andamento do projeto. Além disso, encontros face a face entre clientes e arquitetos séo
sempre limitados e consomem tempo, enquanto uma abordagem computacional apoiada na inter-
net é infinitamente paciente e sempre disponivel por meio de conexdes de rede. (LARSON; TA-
PIA; DUARTE, 2001 apud HUANG; KRAWCZYK, 2007).

Poucas sdo ainda as iniciativas que buscam se valer dos mecanismos de interag&o virtuais
possibilitados pelas ferramentas de comunicacdo em rede para a producdo customizada de arqui-
tetura habitacional no pais. Diante do desconhecimento e da pouca penetracdo dos sistemas de
computacdo com parametrizacdo no mercado brasileiro, as empresas que buscam essas iniciati-
vas, sistematizam esses dados de forma precaria e manual, gerando trabalho e custos adicionais
ao processo. Esses excedentes, especialmente de custos, devido ao ndo aproveitamento de funci-
onalidades das TIC disponiveis, mais uma vez, impedem que o produto customizado chegue ao

mercado com um custo semelhante ao padronizado.

3 CRM, abreviacdo para Customer Relationship Management ou Gerenciamento de relacionamento com o cliente, é
um conceito do campo de administracdo de empresas, definido Segundo Jorge Coutinho, fundador da Onyx Softwa-
re como um conjunto de processos e tecnologias que geram relacionamentos com clientes efetivos e potenciais e
com parceiros de negdcios através do marketing, das vendas e dos servigos, independentemente do canal de comuni-
cacao.
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Além disso, no que tange a postura dos profissionais de empresas que se propdem a ofe-
recer a customizacdo em massa, constata-se a necessidade de mudanca de comportamento dos
mesmos. Na pesquisa de Machado (2007), em entrevista a funcionario de uma das empresas con-
sultadas, é apontado pelo entrevistado que os profissionais precisam possuir uma visdo ampla do
negocio e a habilidade de atender adequadamente os clientes, sendo dinamicos e organizados.
Ademais, o funcionario entrevistado comenta “A maioria dos nossos engenheiros possui pos-
graduacdo em gestao empresarial, o que facilita a ter uma visdo mais ampla do processo”. Além
disso, a utilizagdo de novas ferramentas, especialmente as que utilizam plataformas BIM, exigem
maiores conhecimentos ligados a préatica da construcao, e a disciplinas conexas, por parte do pro-
fissional de arquitetura, que precisa ter visdo multidisciplinar. No caso de outra empresa pesqui-
sada por Machado (2007), houve muitos atritos entre as areas técnica e comercial no inicio da
implantacéo do processo de customizacgéo, pois a empresa estava orientada para a producédo e nao
para o cliente. Como, anteriormente, 0s projetos eram padronizados, ndo havia a exigéncia da
area de engenharia se envolver com os clientes, isto era responsabilidade exclusiva da area co-

mercial.

O novo paradigma produtivo exige o correspondente reposicionamento dos profissionais
de projeto diante das novas demandas, atribuindo novamente ao dialogo hierarquicamente orga-
nizado entre cliente e arquiteto, a importancia perdida ao longo dos anos. Este trabalho busca
mostrar caminhos alternativos, que subsidiem e estimulem o maior acesso as inovacgdes no cam-
po da tecnologia de informacdo por parte das empresas imobiliarias, através do estabelecimento
das diretrizes para a definicdo de ferramenta computacional amigavel, que transforme necessida-

des do cliente em informacdes geradoras de solucGes variadas de projeto.

Resumidamente, neste capitulo destacamos:

- a existéncia de cenario propicio no mercado brasileiro a implantagcdo da customizacéao
em massa devido a possibilidade de relacdo duradoura entre cliente e empresa através do sistema
de financiamento imobiliario;

- constatacdes de que, em relacdo aos aspectos produtivos: a oferta de variabilidade ainda
é limitada e ndo sistematizada; a operacionalizagdo logistica se depara com dificuldades de um

processo manual, presencial e ndo apoiado em ferramentas digitais; o gerenciamento de produ-

57



cao sofre dos mesmos problemas do gerenciamento logistico e que consequentemente o produto
final perde em competitividade, por ter preco e prazo de execucao estendidos;

- constatacGes de que, em relagcdo aos aspectos de interacdo com o cliente: algumas pro-
posicdes procuram receber feedbacks do cliente sobre seus processos, mas ndo propdem a efetiva
organizacdo do dialogo durante o processo de projeto, de modo que o cliente forneca informa-
cOes abrangentes sobre suas necessidades e desejos, e que estas alimentem o sistema.

Assim, com base na literatura consultada podemos apontar como alguns fatores que re-
traem a implantagdo da customizagdo em massa no mercado brasileiro: a permanéncia da ideia
de associacdo do novo modo produtivo a altos custos; a falta de sistematizacéo logistica e da
producdo de variabilidade arquitetdnica; e a falta de sistematizacdo da comunicacédo entre clien-

tes e arquitetos e outros atores do processo.
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SECAO 2
PERGUNTA, HIPOTESE, OBJETIVOS, METODOLOGIA E
RESULTADOS

A revisdo da literatura realizada na secdo anterior contribuiu para delinear o estado da
arte da customizacdo em massa tanto para 0 mercado de producdo de habitacdo num cenério
mais geral quanto para o caso especifico do Brasil. A partir dela, pudemos nos familiarizar com
0s conceitos e questdes pertinentes ao tema, identificando questdes ainda ndo abordadas e/ou
respondidas, dando origem a pergunta de pesquisa que permeia este trabalho.

Esta segunda secdo explora melhor a pergunta de pesquisa, definida a partir da revisao
realizada, onde foi identificada a lacuna, na qual este trabalho se insere e para a qual pretende
oferecer sua contribuicdo académica. Na tentativa de responder a pergunta de pesquisa, formu-
lamos uma hip6tese de onde derivam os objetivos, geral e especificos. A partir da hipdtese e ob-
jetivos, definimos procedimentos metodoldgicos a serem adotados, para extrair do material pes-
quisado informacdes que nos auxiliassem na construcdo de uma ferramenta aplicavel ao mercado
em questdo. Os proximos capitulos exploram estes temas, na distribuicao que se segue:

No capitulo 4, abordamos os procedimentos metodol6gicos adotados, fazendo uma breve
explanacdo sobre as classificacfes de pesquisa e expondo mais detalhadamente o roteiro metodo-
I6gico seguido para se chegar aos resultados.

No capitulo 5 expomos os resultados alcancados na forma de algumas definicGes, princi-
pios e esquemas a serem seguidos para o desenvolvimento e utilizacdo da ferramenta a qual nos
propusemos a especificar.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes e encaminhamentos para trabalhos futuros.
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Capitulo 4
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Introducéao

A presente pesquisa se valeu, de forma geral, do método indutivo, fundamentado na ge-
racdo do conhecimento atraves da experiéncia, no qual “as constatagdes particulares levam a ela-
boracdo de generaliza¢des” (GIL, 1991; LAKATOS; MARCONI, 1993).

Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa pode se classificar como pesquisa aplica-
da, que se define segundo Silva e Menezes (2001, p. 20) como “aquela que objetiva gerar conhe-
cimentos para aplicacéo préatica dirigidos a solu¢do de problemas especificos e envolve verdades
¢ interesses locais.” A pesquisa apresenta predominantemente uma forma de abordagem qualita-
tiva do problema, apresentando carater descritivo, e levando em consideracdo a existéncia de
“um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em nimeros.” (SILVA, 2001 MENEZES, 2001, p. 20) A pesquisa recorre, por vezes, a
recursos e técnicas da abordagem quantitativa, sendo apoiada em numeros, porém sem o rigor
estatistico, levando em considerago, contudo, “a interpretacdo de fendmenos e a atribui¢do de

significados aos mesmos”(SILVA, 2001 MENEZES, 2001, p. 20)

A pesquisa se classifica ainda, sob o ponto de vista de seus objetivos, segundo Gil
(1991), citado por Silva e Menezes (2001, p.21) como pesquisa exploratoria, que “visa proporci-
onar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipote-
ses.” Em consonancia com a natureza da pesquisa exploratdria, do ponto de vista dos procedi-
mentos técnicos, a pesquisa se caracteriza predominantemente como do tipo bibliografica, que
segundo Gil (1991), citado por Silva e Menezes (2001, p.21) é “elaborada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e atualmente com material
disponibilizado na Internet.” Recorremos ainda a alguns aspectos dos Estudos de Casos, que se-
gundo os mesmos autores, “ envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de
maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento”, para uma analise mais aprofun-

dada de algumas situagdes pertinentes a pesquisa.
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4.2. Roteiro Metodoldgico

A seguir especificamos, com maiores detalhes, o roteiro metodol6gico seguido pela pes-
quisa, com passos e procedimentos realizados para o alcance dos resultados e para a consequente

elaboracdo da resposta a pergunta inicialmente formulada.

O roteiro metodoldgico foi sendo definido ao longo da realizag&o da pesquisa bibliogréfi-
ca. A delineacéo dessa pesquisa definiu duas fontes principais de dados, cujo cruzamento origina
alguns dos principios para o desenho da ferramenta pretendida. A primeira fonte de dados esco-
Ihida foi um recorte do mercado imobiliario brasileiro, mais especificamente o de Brasilia, pes-
quisado através de documentacao a respeito das tipologias de unidades residenciais contempora-
neas da cidade, na busca de se extrair dados para a formulacdo de uma gramética da forma para a
geracdo de novas unidades de apartamento. A segunda fonte de dados foram os exemplos de im-
plantacdes de diferentes ferramentas computacionais, em contextos diversos, buscando extrair

dessas experiéncias, dados pertinentes para uma possivel aplicacdo no contexto brasileiro.

4.2.1. Definicdo do Recorte do mercado imobiliario Brasiliense para analise - elabo-

racdo da gramatica formal

Uma ferramenta computacional para o projeto customizado de apartamentos, como a pre-
tendida por este trabalho, pode ter, a principio, aplicabilidade a diversos locais e contextos. Con-
tudo, dados especificos sobre determinado mercado e coletivo de clientes sdo Uteis para o dese-
nho de certas funcionalidades, para a determinacdo de condicOes e restricdes projetuais e outras
condicionantes em um dado cenario. Assim, foi observado no decorrer da pesquisa, que a utili-
zacdo de alguns dados do mercado imobiliério Brasiliense seria de grande utilidade para a defini-
cao de uma gramatica formal usada para exemplificar a aplicacdo da ferramenta, de modo que as
especificacbes geradas ao final deste trabalho tém como base dados coletados do mercado imobi-
lidrio da cidade. A utilizacdo de dados desse recorte de mercado se mostrou apropriada devido a

alguns fatores:

1 - as definigdes do plano urbanistico de Brasilia, incluindo o zoneamento urbano e o ga-

barito maximo dos edificios;

2 - as caracteristicas dos moradores e perfil dos compradores;
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3 - a facilidade de acesso a informacéo junto ao mercado consultado, devido a proximi-

dade da pesquisadora.

Expomos a seguir alguns dados importantes que nos auxiliaram na posterior definicdo das
funcionalidades da ferramenta, contendo um breve historico do mercado imobiliario Brasiliense,
dados tipologicos a respeito dos edificios residenciais, e caracteristicas dos potenciais comprado-

res de imoveis da cidade.

Primdrdios do desenvolvimento imobiliario de Brasilia

Em 1955 Juscelino Kubitschek deu inicio a sua campanha para a presidéncia e assumiu o
desafio de construir em curto espaco de tempo a futura capital do pais, iniciando, no ano seguin-
te, j& como presidente eleito, 0 processo de instalagdo da mesma. (BRAGA, 2005, p.8) Em se-
guida foi publicado no Diario Oficial o edital do concurso com o titulo de “Concurso Nacional
do Plano Piloto da Nova Capital do Brasil” (TAMANINI apud CARPINTERO 1998, apud
BRAGA, 2005). O resultado da selecdo foi anunciado por um juri internacional no dia 23 de
marco de 1957 e entre 0s 26 concorrentes venceu o projeto de Lucio Costa. (BRAGA, 2005)

O plano de Lucio Costa apresentava algumas consideragdes sobre os edificios residenci-
ais a serem construidos na nascente capital e desde entdo, diversos codigos de obras passaram a
reger essas construgdes. O primeiro cddigo de obras, de 1960, aprovado poucos meses apos a
inauguracdo da cidade, foi praticamente o detalhamento do projeto de Lucio Costa (FRANCA,
2001, apud BRAGA, 2005). “A unica descricao que o arquiteto fornece em seu Relatério do Pla-
no Piloto sobre os edificios residenciais ¢ que ‘dentro destas ‘superquadras’ os blocos residenci-
ais podem dispor-se da maneira mais variada, obedecendo, porém a dois principios gerais: gaba-
rito maximo uniforme, talvez seis pavimentos e pilotis (...)’ ” (COSTA, 1957, p. 42, apud BRA-
GA, 2005), premissas ainda hoje respeitadas. O Cddigo de 1967, editado durante a ditadura mili-
tar, passa a permitir uma maior participacdo de empreendedores privados na construgdo de Brasi-
lia. Neste periodo tornou-a expressiva a construgdo de edificios dirigidos para o mercado imobi-
liario. Ja o Codigo de 1998, tem como caracteristicas mais marcantes a reducao de requisitos e a
simplificacdo de procedimentos para a aprovacgéo de projetos (BRAGA, 2005)

A implantacdo de prédios residenciais dentro das superquadras varia de forma que exis-

tem dois grupos principais de blocos residenciais: (1) os que ficam nas quadras 100, 200 e 300
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possuem térreo sobre pilotis e mais seis andares; (2) aqueles das quadras 400 apresentam térreo
mais trés pavimentos, a maioria sobre pilotis. (BRAGA, 2005) A figura abaixo ilustra a im-

plantacdo em quadras tipicas residenciais adjacentes (SQS 107/307/108/308):
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Anexo |
Delimitagdo da Unidade de Vizinhanca

MAPA: FONTE CODEPLAN, 1991

Figura 4.1. llustragdo da implantagdo de quatro superquadras adjacentes.
Fonte: ( http://portalarquitetonico.com.br/unidade-de-vizinhanca/)

Braga (2005) observa que h& grande homogeneidade visual dos edificios residenciais,
cujas principais causas, além das normas muito restritas, foram: a rapida construcdo da cidade, a
economia de escala e o fato de alguns poucos arquitetos terem presenga muito marcante, constru-
indo algumas dezenas de edificios. Sendo assim, € muito comum a repeticdo de um projeto, nao
somente dentro de uma superquadra, mas também nas superquadras vizinhas, dando origem a
varias quadras onde todos os blocos seguem uma mesma linguagem. Segundo 0 mesmo autor,
em 1969 foram lancadas todas as projecOes para blocos residenciais das superquadras do Plano
Piloto. A projecéo padrdo no caso dos blocos residenciais é retangular com dimensdes de 12,5m

X 85m.
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Braga (2005), afirma que durante as ultimas déecadas foram introduzidas muitas modifi-
cacOes nos cadigos de obras, alterando a forma da projecdo e do pavimento tipo, em favoreci-
mento dos interesses imobiliarios. O nimero de apartamentos em um bloco cresceu significati-
vamente, e em contraponto, as areas Uteis das unidades diminuiram. Um bloco tipico de seis pa-
vimentos da década de 1960 possuia 48 apartamentos Os edificios novos com o mesmo gabarito
de seis pavimentos e construidos formalmente sobre as mesmas projeces chegam a abrigar 96
apartamentos. (BATISTA et al, 2003, apud BRAGA, 2005).

O autor coloca ainda outra importante alteragdo, no final da década de 1960 comecou len-
tamente a desaparecer a distincdo clara das fachadas frente/fundo, principalmente em decorréncia
da abolicdo dos apartamentos vazados e semi-vazados. Segundo Braga (2005, p. 17), “os apar-
tamentos vazados sdo aqueles cujas dependéncias sdo voltadas para as duas faces opostas do edi-
ficio, permitindo assim ventilagdo cruzada. Os semi-vazados ddo diretamente apenas para uma
fachada longitudinal e no lado oposto possuem aberturas voltadas para circulacdo horizontal,
que, por sua vez, se estende ao longo do edificio e € aberta para a outra fachada longitudinal.”
Segundo o mesmo autor, (2005, p.17) “assim, a grande maioria dos edificios da década de 1990
possui fachadas equivalentes (no sentido de ndo haver uma principal).” Esse efeito decorre da
implantacdo de apartamentos com janelas faceando ambos os lados de maior dimensao do edifi-
cio e da adocdo da circulacdo central. Esta tipologia, por permitir maior nimero de unidades no
bloco de apartamentos e, portanto, maior rentabilidade, se popularizou entre ao mercado imobili-

ario e é bastante comum nos novos empreendimentos.

E possivel, assim, dividir os edificios de Brasilia, conforme seu periodo de construcio,
em dois grandes grupos. O primeiro corresponde aquelas construcfes executadas entre 1958 e o
final dos anos 70, enquanto no segundo entram os edificios construidos a partir de 1980 até os
dias atuais (BRAGA, 2005). Segundo o mesmo autor, no primeiro periodo considerado, temos
como tipicos os edificios com janelas corridas, quebra-séis, empenas cegas e cobogds nas areas
de servigo. Houve uma grande repeticdo desses projetos (FRANCA, 2001, apud BRAGA, 2005)
e por causa dessa repetitividade, é possivel identificar essas tipologias de fachada repetidamente
no Plano Piloto. Braga (2005) coloca ainda, o que nos interessa particularmente neste trabalho,
que nas quadras 400, hd um tipo de edificio bastante frequente com fortes tracos da arquitetura
modernista, tipologia repetida em 64 prédios existentes, e que corresponde a 12,6% de todas as

edificacOes residenciais ali situadas. Desta tipologia seréo retiradas algumas caracteristicas, es-
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pecialmente de dimensionamento, para a posterior definicdo do piloto da ferramenta. Esta tipolo-

gia é ilustrada pelas figuras abaixo.

Figura 4.2.(a) e (b). Tipologias residenciais das quadras 400 fonte: (Braga, 2005)

Ja no segundo periodo de projetos, “ a partir da década de 80, por consequéncia de trans-
formagBes no campo da arquitetura e do aumento da atividade no viés imobiliario, os edificios
residenciais passaram a incorporar outras feicdes formais, surgindo iméveis com caracteristicas
variadas, resultado claro de influéncias pds- modernistas.” (BRAGA, 2005, p.60). Os prédios
deste periodo concentram-se na Asa Norte, uma vez que a ocupacdo da area é mais recente. Bra-
ga (2005) aponta como tragos caracteristicos dos edificios do periodo, a fachada recortada, a pre-
senca de varandas, a ocupacdo das empenas laterais, 0s apartamentos nao vazados e a predomi-
nancia de certos tipos de fechamentos opacos e transparentes. Contribuindo para aumentar a va-
riedade visual de Brasilia, ndo ha aqui a repeticdo de projetos como ocorria no primeiro grupo, o
que dificulta a classificacdo das fachadas por tipologia.

A legislacdo Distrital e Federal decreta a respeito dos edificios residenciais nas quadras
do Plano Piloto que: Os edificios residenciais nas quadras 100, 200 e 300 terdo seis pavimentos
sobre pilotis; e os edificios residenciais nas quadras 400 terdo trés pavimentos sobre pilotis. Para
este trabalho, nos interessa especificamente a tipologia apresentada nas quadras 400, ja que a
existéncia de somente trés (3) pavimentos efetivamente construidos facilita, a principio, a especi-
ficacdo das primeiras funcionalidades da ferramenta. Além disso, a projecdo padrao dos blocos
residenciais, retangular e de dimensdes de 12,5m x 85m, € tomada como base para a definicéo
das dimensdes da lamina do edificio usado como referéncia na ferramenta. Cabe ressaltar que
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essa tipologia e respectivo dimensionamento serdo utilizados apenas para exemplificar um possi-
vel cenario de implantacdo da ferramenta, entendendo que a mesma pode ser estendida a diversas

outras situagoes.

Tipologias atuais do mercado imobiliario de Brasilia

A analise de empreendimentos atuais mostra pouca variacdo em relacdo ao que ja foi
constatado como tipologia predominante nas décadas de 80 e 90, o que evidencia pouca influén-
cia do desenvolvimento tecnoldgico recente nas tipologias residenciais de uso consolidado no
mercado imobiliario.

O Distrito Federal sofreu um crescimento imobiliario significativo ao longo dos Gltimos
anos, com a proliferacdo de edificios residenciais, especialmente nas chamadas cidades satéli-
tes**, do entorno do Plano Piloto. Para fins desse trabalho, como veremos a frente, analisamos,
em sua maioria, empreendimentos localizados nas cidades satélites, e outros no plano piloto.
Contudo, avaliamos e utilizamos como referéncia, algumas caracteristicas de edificios construi-
dos no plano piloto, sob as restricdes do cddigo de obras da cidade, na busca de alcancar solu-
¢Oes mais adequadas as necessidades dos possiveis clientes. A conjuncdo de caracteristicas das
duas tipologias foi utilizada para a definicdo de alguns requisitos do sistema. Grande parte das
tipologias pesquisadas compdem-se de unidades de apartamentos disponiveis em tamanhos entre
1 e 3 quartos, localizadas em edificios multifamiliares para a publico de classe média. Utilizamos
especificamente a unidade de 1 quarto, numa analise mais aprofundada para se chegar a gramati-
ca da forma utilizada, analise que figura do Anexo A deste trabalho.

Apresentamos aqui, como exemplo de tipologia analisada, um bloco construido na quadra
404 da asa sul, de responsabilidade da Construtora Omega. Neste Bloco constatamos a existéncia
das seguintes tipologias residenciais: lofts lineares de 33 ou 46 m?, apartamentos duplex de 51 a

72m2 e duplex de cobertura de 98 a 113m2. A figura abaixo ilustra o edificio.

1 Cidades satélites correspondem a denominag#o popular atribuida as regides administrativas localizadas no entorno
de Brasilia. Ao todo, sdo 19 e a maior é Taguatinga, seguida de Ceilandia e Sobradinho.
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Figura 4.3. Nova Tipologia residencial das quadras 400, empreendimento Via Omega. fonte:

(VIA Empreendimentos)

Dados do publico consumidor

Uma breve observacdo do mercado brasileiro, apontou para a escolha do grupo alvo, a
principio, compradores de apartamentos entre um (1) e trés (3) quartos, pertencentes a classe
media, na cidade de Brasilia. Contudo, um aprofundamento da pesquisa apontou para um recorte
de mercado ainda mais especifico, conforme dados abaixo.

Segundo pesquisa empreendida por uma das maiores construtoras residenciais do Brasil,
a Lopes Royal, a constatagdo geral é a de que o principal cliente das imobiliarias e construtoras é
0 homem solteiro. No Distrito Federal a disparidade entre os sexos € uma das menores do Brasil,
com 58% dos compradores do sexo masculino. Em relagdo ao estado civil, a maioria é de soltei-
ros, onde o Distrito Federal aparece com 55% dos pesquisados.

Assim, este mercado nos interessa bastante, pois predominam os apartamentos de 1 quar-
to, que tornam a exemplificacdo da aplicacdo da ferramenta mais simples. Para efeitos deste tra-
balho, devido a limitagbes de escopo, utilizaremos como exemplo, uma unidade de 1 quarto,
pensada para o publico identificado como predominante. Por isso, como veremos mais a frente,
apesar de o bloco de apartamentos exemplificado, poder levar em consideragdo unidades de 1 a 3

quartos, utilizaremos a partir daqui, a unidade de 1 (um) dormitdrio para a exemplificacdo das
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aplicacOes e definicBes da ferramenta no ambito do interior do apartamento, tendo sido esta uni-

dade, alvo de analise para a definicdo da gramatica formal adotada.

Empresas e empreendimentos consultados

Consultamos trés (3) importantes empresas construtoras de Brasilia, na busca de informa-
cOes sobre caracteristicas tipoldgicas dos empreendimentos residenciais atuais da cidade. As em-
presas consultadas possuem equipe de arquitetos ou se associam a escritorios de arquitetura com
demandas de projetos de grandes empreendimentos na cidade. Estas foram alvo de consulta aos
seus catalogos disponiveis através de sitio na Internet, no periodo do primeiro semestre de 2014.
Os dados foram coletados com o objetivo de identificar principios formais e programéticos co-
muns aos empreendimentos, na tentativa de se extrair uma linguagem para a geragdo de uma

gramatica da forma para a tipologia.

Em geral, ao analisarmos as solugdes propostas para esses empreendimentos, constata-
mos a repeticdo de algumas plantas tipo, no pavimento, ou nos diferentes pavimentos dos edifi-
cios. Segundo Duarte (2001, p. 13, tradugédo nossa), tradicionalmente, quando um projetista ou
designer é confrontado com o projeto de um grande empreendimento, a solucdo usual é a de de-
senhar um numero limitado de tipos e repeti-los através de analise de mercado. As razdes apon-
tadas pelo autor para tal reacdo sdo duas: primeiramente, o projetista ndo é capaz de realizar o
projeto de cada casa individualmente, devido ao grande volume de informacéo requerida no pro-
cesso e segundo, as manufaturas tradicionais requerem a repeticdo para a diminuicdo de custos,
através da economia de escala. (DUARTE, 2001)

Mais a frente, no item 5.2.3., apresentamos as constatacdes feitas posteriormente a anali-
se das tipologias das empresas escolhidas. Essas analises encontram-se mais bem detalhadas no
Anexo A deste trabalho. O cruzamento destas informacfes com as caracteristicas escolhidas dos
blocos residenciais do plano piloto levaram a defini¢cdes a cerca de diretrizes bésicas para a gra-
maética formal e para as condicionantes a serem aplicadas na configuracdo de unidades de apar-

tamentos pela ferramenta nesse estudo.

68



4.2.2. Exemplos: Implantacdes de ferramentas computacionais semelhantes em dife-

rentes contextos - extracao de principios para a nova ferramenta

Ao longo deste estudo, constatamos ser de grande valor para a especificacdo da ferramen-
ta pretendida, a anélise de aplicacdes prévias de ferramentas computacionais semelhantes. Para a
escolha e avaliacdo dessas ferramentas, fizemos uso de alguns recursos empregados na modali-
dade de estudo de caso, mais precisamente, estudo de multiplos casos. Numa pesquisa de estudo
de casos multiplos ndo se deve utilizar a 16gica da amostragem e de universos para escolha dos
casos, mas sim a ldgica de replicacdo, onde o pesquisador deve escolher cada situa¢éo cuidado-
samente, de acordo com o reflexo do nimero de replicacdes de caso — literais ou tedricas — que
gostaria de ter em seu estudo (YIN, 2001, p.68- 73, apud MACHADO 2007).

Por isso, aqui foram escolhidas as ferramentas que consideravamos mais apropriadamen-
te se aplicar ao contexto da pesquisa, procurando analisar aspectos como a interagcdo entre os
agentes envolvidos no processo e o desenho das funcionalidades segundo critérios definidos.
Merriam (1998, p.61) apud Machado (2007, p.5), por seu turno, destaca que a determinacdo de
critérios de selecdo é essencial para a escolha dos casos. Em consonancia com a hipotese de pes-
quisa que permeia o trabalho, os critérios de escolha utilizados foram: a existéncia de uma ou das
duas funcionalidades abaixo:

1 - Ferramentas que possibilitassem a produgdo de variabilidade arquitetonica,

2 - Ferramentas que apresentassem solucoes de interacdo entre agentes do processo de

projeto (clientes/usudrios, arquitetos/profissionais).

J& para o procedimento da andlise das ferramentas escolhidas, anélise esta que ndo teve
um carater exaustivo, mas sim ilustrativo e exploratério, seguimos um roteiro padronizado, Vvi-
sando:

1 - padronizar a metodologia de analise, utilizando os mesmos critérios comparativos;

2 - identificar as vantagens e desvantagens, ou seja, 0S pontos positivos e negativos da
organizacdo e funcionalidades das ferramentas e, se possivel, da implanta¢cdo das mesmas;

3 - extrair principios que fossem Uteis para a elaboracédo da ferramenta proposta pela
pesquisa;

Da literatura consultada para este trabalho, foram escolhidas trés ferramentas, apresenta-

das a seguir, que foram objeto de analise, visando descrevé-las, através de suas principais carac-
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teristicas e funcionalidades e em respeito ao roteiro estabelecido. Neste roteiro, foram definidos
0s seguintes elementos a serem observados, variaveis da analise comparativa: 0s objetivos da
ferramenta; o publico-alvo, para o qual a ferramenta foi desenvolvida; a arquitetura geral e o
funcionamento do sistema; a estratégia de producgdo de variabilidade utilizada; bem como a estra-
tégia adotada para a interacdo com 0s usuarios, e as caracteristicas da interface grafica, quando

existente.

FERRAMENTA 1 - |_Prefab

Autores: Chuen-huei (Joseph) Huang (lllinois Institute of Technology) e Robert J. Krawczyk,
(llinois Institute of Technology)
Ano de elaboragdo/implantacéo: 2006/2007

Pais de elaboracdo/implantacdo: Estados Unidos

Principais objetivos da ferramenta:

e Criar uma relacdo mais proxima entre os requerimentos e necessidades do cliente e as op-
cOes de projeto (através de modulos) previamente definidas;

e Integrar o projeto participativo de residéncias a tecnologia da Internet, criando uma inter-
face online para a comunicacgdo e maior participacdo do cliente/ usuario;

e Elevar o projeto de casas pré-fabricadas da simples repetitividade produtiva ao nivel da
customizagdo em massa;

e Viabilizar a possibilidade de customiza¢do em massa através da unido do uso da Internet
para 0 estabelecimento de uma comunicacdo melhor entre clientes e arquite-

tos/fabricantes, e da tecnologia de pré-fabricacéo;
Publico alvo da ferramenta:

e A ferramenta foi desenvolvida considerando como publico alvo: usuarios leigos, clientes

sem experiéncia e/ou formacao em areas de projeto arquitetonico e/ou design.
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Arquitetura e Funcionamento do Sistema:

e A ferramenta proposta tem o funcionamento baseado na estrutura (framework) ilustrada
abaixo, que representa o sistema.

¢ Nela, inicialmente, 0 modelo conceitual de projeto, combina os resultados de duas partes
importantes: a coleta de dados de necessidades dos clientes e as combinacdes de modulos
de um sistema construtivo pré-fabricado; o prototipo disponibilizado e acessado através
da internet, denominado |_Prefab, é o responsavel pela promocdo da interacdo entre o
cliente e o sistema; na fase posterior, de avaliacdes (evaluations) sdo revisados o0s inputs
de dados do cliente e finalmente o projeto resultante pode gerar especificacdes para a fa-

bricacéo.

{ Client's Need } [ Prefab System ]
[ J

]

[ Conceptual Design Model ]

]

i *‘ Client Interaction l

]

S— [ Evaluations l

l

l Building Specifications |

Y

[ Manufacturing |

Figura 4.4. Framework geral da ferramenta, apresentando as interagdes entre os elementos do sistema.
fonte:( HUANG, C.; KRAWCZYK, R., 2007)

e O protétipo da ferramenta, |_Prefab, promove a interacao entre o cliente e o sistema atra-
vés de um questionario digital, respondido pelo cliente e do consequente feedback em
tempo real, provido pela ferramenta, com opc¢oes de layout de ambientes e solucGes de

projeto.
Estratégia de Producédo de Variabilidade:

e E dada através da combinacio de modulos e componentes pré-fabricados, em outras pa-

lavras, da modularizacéo;
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Metodologia busca alcancar a variabilidade através da escolha do cliente dentre opcGes de
componentes modulares previamente disponibilizados.
Na estratégia proposta, ndo ha geracéo de solucGes ilimitadas e sim a oferta ao cliente de

uma gama de opc¢oes prefinidas, que tentam abarcar a maior parte dos casos;

Estratégias de Interacdo com o Cliente:

A Interacdo é feita de forma textual através da utilizacdo de um questionario digital base-
ado em conhecimento (knowledge based questionnaire) para a coleta de dados (inputs) do
cliente. Este tem a funcdo de assisti-lo na selecdo de componentes apropriados para seu
projeto personalizado, guiando suas escolhas;

A Interacdo textual ocorre atraves da listagem de requerimentos por parte do cliente ou de
sua escolha dentre multiplas opcdes ofertadas e pré-definidas;

O questionario digital apresenta a divisdo em quatro (4) niveis de projeto: o nivel 1- gera
a lista de espagos necessarios, o nivel 2 - determina o tamanho de cada ambiente e a rela-
¢ao em planta de acordo com a funcéo; o nivel 3 - define o detalhamento do layout de es-
pacos individuais, desenvolvendo plantas e elevagdes; o nivel 4 - customiza materiais e
cores para componentes internos e externos;

A estratégia de interacdo ocorre por meio de uma ferramenta com base na Internet, aces-
sada através de um website, com algumas familiaridades com ambientes virtuais ja co-

nhecidos pelo usuario leigo.

Level 1 Question Level 2 Question Level 3 Question Level 4 Question

Size of space by

ist of ir
e O Tequed function & Plan

Datall tayout of Material & Color

spaces individual space
arrangement
3 bedrooms - —
Living room > ‘
Dl o - =
I .
Home office . m
Laundry room L
2-car garage/

Figura 4.5. llustracdo da organizacdo do questionario em niveis e suas questfes correspondentes.
fonte:( HUANG, C.; KRAWCZYK, R., 2007)
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Interface Grafica:

e Interface amigavel e bem desenvolvida que contempla telas de navegacdo contendo: in-
formacdo textual na janela a direita, onde se encontra o questionario, explicacGes e op-
¢Oes de multipla escolha, para insercdo de dados ou inputs do cliente; informacédo gréfica
na janela a esquerda, com visualizagdo em tempo real do resultado ou output do sistema.
(figuras 5.6 € 5.7)

e A Interface grafica utiliza dois tipos de artefatos para a representacdo do projeto arquite-
tonico ao cliente leigo:

— Primeiramente, utiliza desenhos bidimensionais para representar layouts de espa-
cos interiores ofertados ao cliente para sua escolha (fig. 5.6)
— Além disso, a interface utiliza modelos tridimensionais para melhor compreensao
do espaco final do usuario (fig. 5.7);
o A Interface conta com principios baseados em modelos de configuradores de produtos
usuais, guiando o cliente através de escolhas e respostas e da exibicdo do resultado em tempo

real;

DR e | L w2
O ¢ § et vt S——

B § i —— v —

| Pretab Home

Kachan Layout

Figura 4.6. llustracdo de uma das telas do prot6tipo de configuracdo online, a etapa de Selecéo de layout

do Espaco Individual: a esquerda, informacdo textual sobre as opgdes disponibilizadas e a direita, as op-
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¢Oes ilustradas bidimensionalmente, com a visualizacao da opgdo escolhida. fonte:( HUANG, C.;
KRAWCZYK, R., 2007)

Y Y VPSS S Gy ypoa— vald
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Figura 4.7. llustracdo de outra tela do prot6tipo, a etapa de Expansdo futura: a esquerda, informagéo tex-
tual sobre as opgdes disponibilizadas e a direita, as opgdes ilustradas tridimensionalmente, com a visuali-
zacdo das opcdes escolhidas. fonte: ( HUANG, C.; KRAWCZYK, R., 2007)

FERRAMENTA 2 - Ferramenta automatizada para o projeto de residéncias emergenciais

no caso pés-terremoto no Haiti

Autores: Deborah Benros (The Bartlett — University College London, UK), Vasco Granadeiro
(MIT-Portugal, Sustainable Energy Systems), José Pinto Duarte (Faculdade de Arquitectura —
Universidade Técnica de Lisboa, Portugal) e Terry Knight (Massachusetts Institute of Techno-
logy — Cambridge, Massachusetts, USA)
Ano de elaboragdo/implantacéo: 2010

Pais de elaboracgdo/implantacéo: Estados Unidos
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Principais objetivos da ferramenta:

Integrar sistemas de projeto e construgdo para a provisdo rapida de residéncias sustenta-
veis e customizadas, utilizando como exemplo, a provisao de casas para abrigar a popula-
cdo afetada pelo terremoto de 2010 no Haiti;

Promover um sistema de producao de solucdes de habitacdo customizadas para paises em
desenvolvimento, como alternativa tanto a construcao informal, artesanal e de baixa qua-
lidade, quanto a construcdo formal, monotona e baseada no conceito da producéo em
massa de unidades padronizadas;

Aplicar metodologia baseada nas gramaticas da forma, para gerar sistemas baseados em
precedentes vernaculares, ou seja, precedentes de arquiteturas com caracteristicas repre-

sentativas regionais e nativas, como referéncias;

Publico alvo da ferramenta:

A ferramenta foi desenvolvida para publico especializado, com formacéo na area, arqui-

tetos e projetistas em geral;

Arquitetura e Funcionamento do Sistema:

e O modelo conceitual da ferramenta parte da ideia de que o projeto de uma residéncia é a

combinacéo de trés sistemas: um sistema funcional e espacial, que especifica como espa-
¢os devem ser organizados de acordo com determinada cultura e modo de habitar; um sis-
tema estrutural e construtivo, que determina como as casas se materializam considerando
a disponibilidade tecnoldgica de determinada cultura; e um sistema estilistico e decorati-
VO, que responde as aspiracdes estéticas e de expressdo individual da mesma cultura;

O modelo conceitual desta ferramenta para a customizacdo em massa de residéncias pro-
pbe de maneira anéloga, para o alcance da solucdo de projeto, a utilizacdo de trés siste-
mas: um sistema de projeto; um sistema de producédo e um sistema computacional;

O sistema de projeto utiliza dados do cliente e do terreno, contextualizando a especifica-
cdo de organizacéo espacial e funcional dos espacos da residéncia;

O sistema de producdo permite a efetiva materializacdo da construcdo da unidade, consi-
derando os materiais e componentes locais. O sistema considerado nesta ferramenta € ba-

seado na modularizacdo e pré-fabricacdo de componentes;
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O sistema computacional integra os dois anteriores e permite a exploragdo de solugfes
que atendam simultaneamente ao contexto de projeto e aos requisitos para a produ-
cao/construcdo; O sistema computacional proposto originalmente era escrito em Auto-
LISP utilizando o software AutoCAD 2006; A proposta para a aplicacéo analisada da fer-
ramenta, indicava a intencéo de reescrevé-lo utilizando um sistema Building Information

Modeling (BIM), exemplificado pelo software Revit Architecture 2009.

Estratégia de Producéo de Variabilidade:

Nesta ferramenta, a variabilidade de solucdes é alcancada através do sistema de projeto
proposto, que se utiliza das graméticas da forma para a manipulacdo de formas e fungdes
criando alternativas de projeto;

A gramatica da forma foi elaborada por meio da observacdo de precedentes arquiteténi-
cos, casas tradicionais do Haiti;

A gramatica utilizada no sistema de projeto proposto se organiza em 14 etapas sequen-
ciais, conjuntos, que contém 103 regras diferentes com possibilidade de utilizacdo. Cada
etapa realiza determinada funcdo na definicdo da unidade habitacional: etapal — definicéo
do grid da planta baixa; etapa 2 — redimensionamento da entrada e acesso; etapa 3 — posi-
cionamento da caixa de escada; etapas 4 e 5 — detalhamento das areas funcionais interio-
res; etapa 6 — incorporacdo de regras diferentes para a aplicagdo em outros cenarios; etapa
7 — determinacdo do layout das areas de dormir; etapa 8 — determinacdo do layout do
primeiro andar com posicionamento dos banheiros; etapa 9 — adicdo de uma varanda;
etapa 10 — insercdo da unidade no terreno de acordo com a topografia; etapa 11 — aplica-
c¢ao dos telhados piramidais; etapa 12 — determinacdo do tamanho de aberturas na facha-
da; etapa 13 — promocéo da expansdo da unidade dentro do grid; etapa 14 — detalhamento

do sistema construtivo;
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Figura 4.8. llustracdo do sistema de regras da gramética da forma utilizada na ferramenta, mostrando a
aplicagdo das regras agrupadas nas quatro etapas iniciais, sendo a etapa 1, com seis regras, a etapa 2, com
oito regras, a etapa 3 com seis regras e a etapa 4, com quatro regras.

O conjunto de regras da primeira etapa define o grid da planta baixa, realizando a multiplicagdo dos mo-
dulos, rebatendo-os em torno do eixo: a regra 1.1 cria um grid de 3x1; a regra 1.2 cria um grid de 5x1, a
regra 1.3 cria um grid de 3x2, rebatendo no sentido vertical o grid inicial; a regra 1.4 gera um grid de 5x2,
rebatendo no sentido vertical o grid de 5x1; as Ultimas regras geram grids de 3x3 e 5x3.

O conjunto de regras da segunda etapa define o acesso a edificacdo, redimensionando o tamanho do moé-
dulo onde se localiza o hall de entrada. O simbolo triangular indica 0 médulo que contera o acesso a edi-
ficacdo. As regras 2.1, 2.2 e 2.3 fazem isso respectivamente para os grids de 3x1, 3x2 e 3x3.

O conjunto de regras da etapa 3, posiciona a caixa de escada, unindo, em planta baixa, dois mddulos de
1x1. As regras 3.1 a 3.6 posicionam as caixas de escada nessa ordem: para os grids de 3x1, 3x2 e 3x3, nas
diregdes horizontal e vertical em planta.

Por ultimo, as regras da etapa 4, determinam os médulos que correspondem a sala de estar, unindo 0s
maodulos do grid e utilizando uma hachura para assinalara esse espago.

Fonte: Debora Benros

e A variabilidade é alcancada através da aplicacdo sequencial, segundo as etapas, de dife-

rentes regras a forma inicial, conforme ilustracdo da figura abaixo:
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Figura 4.9. llustracdo da aplicacdo do sistema de regras da gramatica da forma para a geracdo de malti-
plas solucdes: a cada linha, que representa uma etapa, vemos as formas geradas, pela aplicacdo das re-
gras da respectiva etapa. A segunda linha mostra os produtos da aplicagdo das regras da etapa 2: os dife-
rentes tipos de grid gerados. A terceira linha, correspondente a etapa de definicdo do acesso, mostra a
localizagdo do acesso nos diferentes grids. Da quarta até a sétima linhas, ha a defini¢do dos modulos
correspondentes a sala de estar, de jantar, cozinha, quartos e banheiros, através de diferentes cores. A

altima linha mostra as soluges finais, os produtos das transformagdes sucessivas. Fonte: Benros

Estratégia de Interacdo com o Cliente:
e A estratégia de interagdo com o usuério ndo é claramente definida na ferramenta, pois o
foco da ferramenta se manteve no desenvolvimento do sistema projetual;
¢ Infere-se que a estratégia de interagdo com o usudrio inclui a escolha das regras gramati-
cais a serem aplicadas por parte deste, porém nado especifica se esta escolha ocorre de
forma aleatdria ou segue regras;

Interface Gréfica:

e A Interface grafica ndo foi muito desenvolvida, pois o foco desta etapa do design da fer-
ramenta era o desenvolvimento do sistema projetual e ndo do sistema computacional;
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FERRAMENTA 3 - Synchronous Collaborative Design Environment (SYCODE)

Autores: pesquisadores de diferentes institutos em - Hong Kong and Ann Arbor, Michigan.

Ano de elaboragdo/implantacédo: ndo informado

Pais de elaboracdo/implantacéo: Estados Unidos/ China

Principais objetivos da ferramenta:

Viabilizar o trabalho de uma equipe de projeto, conectando atores geograficamente dis-
persos, através da Internet, trabalhando de forma simultanea ou assincrona;

Apoiar a colaboracgéo entre diferentes projetistas humanos, e ndo propor uma forma de
automacao do processo de projeto, um sistema de alcance de solucdes;

Possibilitar o compartilhamento de dados semanticamente relevantes para o projeto, ou
seja, dados importantes para a transmissao da mensagem, no fluxo da comunicacdo no

processo de projeto;

Publico alvo da ferramenta:

Projetistas, arquitetos, gerentes de projeto e todos envolvidos na cadeia do processo de

projeto colaborativo;

Arquitetura Geral do sistema:

A ferramenta utiliza como base um sistema geral chamado “share-kit”, constituido por
um kit de dispositivos que facilitam a construgéo de aplicativos para o trabalho em grupo,
ou a conversdo de sistemas existentes em aplicativos para trabalho coletivo;

A arquitetura por trds do SYCODE, tenta representar os conceitos e entidades encontra-
dos na pratica profissional da arquitetura;

O esquema de representag@o do software esta dividido entre agentes, ou seja, participan-
tes humanos ou softwares que possuem certas habilidades, e artefatos, representagdes
virtuais de desenhos e outros objetos do dia-a-dia do projeto;

Conforme ilustragao abaixo, o framework do sistema ¢ constituido por um Diretor Geral

do Grupo (G.O.D. - Group Overall Director), por um gerente de projeto (Manager), por partici-

pantes e por artefatos. As setas representam as possiveis interacdes dentro do ambiente virtual da
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ferramenta e mostram que, todos os agentes interagem diretamente com os artefatos, e com o Di-

retor Geral, na troca de informacdes;
e O sistema foi pensado para funcionar de forma independente de uma plataforma (sistema

operacional) ou hardware especifico, no maior grau possivel desta independéncia;

G.0.D.
A A A A
Y
Manager
A
>
> Participant A |< 7S
<
Project
> Participant B |« > Artifacts

Figura 4.10. Diagrama esquematico do sistema de SYCODE, representando os diferentes agentes e artefa-
tos e suas relacdes dentro do projeto. G.O.D. é a abreviacdo para Group Overall Director, ou Diretor Ge-
ral do Grupo; o Manager, ou gerente de projeto; os participantes e os artefatos. fonte: Jabi (2004)

Estratégia de Producéo de Variabilidade:
e A ferramenta ndo apresenta solucéo para a producdo de variabilidade arquitetonica pois
esse ndo foi objetivo de seu desenvolvimento e sim, a proposi¢do de um ambiente para a

colaboracdo entre diferentes projetistas;

Estratégia de Interacdo com o Cliente:
e A estratégia para a interacdo entre usuarios se faz por meio de interface grafica onde séo
mostrados os artefatos sobre 0s quais diversos projetistas atuam;
e A estratégia de interacdo permite a comunicacgéo direta entre os agentes do processo por

meio de mensagens e do compartilhamento de informacGes;

80



Interface Gréafica:

A interface grafica inclui telas para a insercdo (inputs) de dados textuais e a visualizagdo
de artefatos de projeto (desenhos) (fig. 5.11 (a));

A Interface se apresenta de forma ligeiramente diferente para diferentes tipos de sistemas
operacionais (fig. 5.11 (a) e (b));

A interface proporciona o compartilhamento de acdes gréaficas, através de desenhos reali-
zados por um agente e visualizados/modificados por outro agente; e mensagens entre 0s
agentes, durante o processo de projeto, visualizadas em tempo real (fig. 5.11 (a) e (b));

A interface permite e relne conjuntamente telas que possibilitam a troca de informac6es

através de texto e de visualizacdo de artefatos e documentos de projeto.
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Figura 4.11 (a) e (b). llustragdo da telas de interface de SYCODE em diferentes sistemas operacionais.
fonte: Jabi (2004)
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS FERRAMENTAS

Analisando comparativamente estas trés ferramentas, podemos chegar a correlagdes entre

seus pontos positivos e negativos, a luz dos pilares previamente assumidos na hipdtese de pes-

quisa, producdo de variabilidade e comunicacdo em rede. Isso nos auxiliou posteriormente na

determinacéo dos pontos a serem aplicados na ferramenta proposta pela pesquisa. As classifica-

¢cOes como pontos positivos e negativos foram estabelecidas a luz dos dois pilares acima enunci-

ados, tendo sido considerados como pontos positivos, 0s que mais se aproximavam da viabiliza-

cao de variabilidade solugdes arquitetonicas e do estabelecimento de um dialogo claro e objetivo

entre arquiteto e cliente, com captacdo das necessidades e preferéncias deste ultimo. Por conse-

quéncia foram identificados como negativos, 0s pontos que mais se afastavam dessas solugdes.

Abaixo, apresentamos quadro comparativo entre as ferramentas.

Pontos positivos Pontos negativos

Ferramenta 1 —
| PREFAB

Ferramenta 2 -
FERRAMENTA
PARA PROJETO
DE CASAS
EMERGENCIAIS
NO HAITI

Producéo de variabilidade:

- Estratégia de modularizacéo, ou combi-
nacédo de mddulos pré-definidos e dispo-
nibilizados;

Comunicacdo com o cliente/ em rede:
- interface bem desenvolvida e amigéavel,
baseada na Internet;

- interface utiliza linguagens acessiveis:
textual, de conhecimento do usuario; e
grafica, ilustrando o projeto com artefatos
bi e tridimensionais;

Producéo de variabilidade:

- Utilizagdo de graméticas da forma para
a producéo de variabilidade;

- geracdo de uma grande gama de possi-
veis solucdes através da aplicacao das
regras da gramatica;

- agrupamento das regras da gramatica
em conjuntos funcionais, correspondentes
a etapas do processo de projeto;

- utilizacao de principios da modulariza-

Producdo de variabilidade:
- disponibiliza poucas opg6es de esco-

Iha, pré-definidas;

Comunicacéo com o cliente/ em rede:
- possibilita captagdo um pouco falha
das reais necessidades do cliente, pois
ndo questiona diretamente o cliente so-
bre suas preferéncias, mas sim, apre-

senta opg¢bes de layouts predefinidos.

Producdo de variabilidade:

- ndo explicita um critério para a escolha
das regras da gramatica aplicadas, para
a producdo de diversidade;

- ndo explicita a ordem de aplicacéo das
regras da gramatica, para a producao
de diversidade;

Comunicacdo com o cliente/ em rede:
- A ferramenta é voltada a um publico

especializado de arquitetos e ndo ao
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Ferramenta 3 -
SYCODE

¢do como sistema de producao e cons-
trucao do projeto;

Comunicacdo com o cliente/ em rede:
- Intencéo de uso de um sistema BIM pa-
ra o desenvolvimento do sistema compu-
tacional, devido a suas funcionalidades
facilitadoras da colaboracgéo entre diver-

Sos atores envolvidos no projeto.

Producéo de variabilidade:

- nao se aplica;

Comunicacédo com o cliente/ em rede:
- foco na transmisséo de dados relevan-
tes para o processo de projeto, na forma
de artefatos graficos e de mensagens
entre os diferentes projetistas e usuarios;
- representa graficamente os conceitos e

entidades usualmente envolvidos no pro-

cesso de comunicagéo tradicional no pro-

jeto de arquitetura;

publico leigo;

- falta de uma interface grafica amigavel
e desenvolvida;

- falta de maiores esclarecimentos
guanto a interacdo do usuario/arquiteto

com a aplicacéo da gramatica;

Producao de variabilidade:

- a ferramenta néo trata da producéo de
variabilidade pelo sistema;
Comunicacéo com o cliente/ em rede:
- ferramenta néo sistematiza o processo
de comunicacéo, apenas viabiliza uma
interface para o compartilhamento de

dados;

Tabela 4.1. Quadro comparativo entre pontos positivos e negativos encontrados na analise das ferramen-

tas estudadas. Fonte (da autora)

Finalmente, utilizando como base este quadro comparativo entre as ferramentas, buscou-se

extrair, a partir das caracteristicas consideradas positivas em cada uma, principios que se aplicas-

sem aos objetivos desta pesquisa. Dentre os principios e funcionalidades que nos pareceram inte-

ressantes e, num primeiro momento, aplicaveis, estdo os listados abaixo:

e Criacéo de uma interface online, utilizando o potencial da Internet na comunicacao em

rede, para o didlogo com o cliente e coleta de dados de preferéncias e necessidades do

mesmo em relacdo a habitacéo;

e Organizacdo do didlogo com o cliente através da ordenagdo do questionario destinado

ao mesmo por fases baseadas no processo usual e conhecido de projeto;
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e Aplicacdo de uma metodologia baseada nas graméticas da forma, para a geracéo de va-
riacdes de projeto baseadas em precedentes projetuais do contexto em questao;

e Combinacédo da coleta de dados de necessidades e preferéncias dos clientes em relacéo a
habitacdo, com a possibilidade de producéo de variacdes de projeto;

e Possibilidade de compartilhamento de dados relevantes no processo de comunicagdo du-

rante o projeto atraves dos artefatos, documentos graficos representativos de projeto.

4.2.3. Cruzamento de dados - Identificacdo de caracteristicas da Ferramenta

Através do cruzamento dos pontos acima identificados, considerados positivos nas ferra-
mentas analisadas, e de outras necessidades, identificadas no mercado residencial brasileiro, bus-
camos determinar caracteristicas de uma ferramenta para o contexto nacional. Em consonancia
com o objetivo principal desta pesquisa, o de prover, através de um modelo simplificado, especi-
ficacOes para a futura construgdo de uma ferramenta computacional, utilizamos esse cruzamento
de dados para sistematizar principios para a elaboracdo da mesma, com enfoque num sistema de
projeto de apartamentos customizados.

Cabe ressaltar que limitagcBes temporais, tecnologicas e de escopo, ndo permitiram a
construcdo efetiva de uma ferramenta computacional (software) a partir dos principios estabele-
cidos. Os objetivos da pesquisa, portanto, se concentraram na definicdo de especificacdes e na
construgdo de um algoritmo™, uma sequéncia l6gica de passos ou procedimentos a serem segui-
dos, de um modelo de processo/sistema de projeto. Segundo Sommerville, (2003, pg. 36) as ati-
vidades e etapas abaixo sdo inerentes a todos 0s processos de desenvolvimento de software:

Especificacéo de software: definicdo da funcionalidade do software e das restri-
¢Oes em sua operacao;

Projeto e implementacéo de software: producdo do software de modo que cum-
pra suas especificacOes, dividida em 3 partes: Projeto de software, codificagéo e testes;

Validacao do software: validacdo por parte do cliente ou usuério;

Evolucdo de software: evolugdo para atendimento as necessidades mutaveis do

cliente.

15 algoritmo no sentido empregado nesta pesquisa é apreendido como uma seqiiéncia lgica de passos a serem se-
guidos para o alcance de determinado objetivo.
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Tomando como base esta sequéncia, esta pesquisa teve por objetivo a realizacdo da pri-
meira etapa deste roteiro, a especificacdo de software, fornecendo dados relevantes para a cons-
trucdo do algoritmo: passos, regras, modulos funcionais e suas caracteristicas, relacbes entre 0s
maodulos funcionais e etc.

Segundo Jabi, (2004, p. 1) particularmente 0 campo da arquitetura tem se tornado rapi-
damente dependente de implantacdes comerciais de softwares que sdo, por sua vez, lentos em
responder a novas pesquisas e a demandas desses usuérios especificos. Na busca de solugoes
mais adequadas e em alinhamento com avangos no campo da Tecnologia de Informagao, muitas
pesquisas tem se desenvolvido nesta area. Jabi (2004) coloca que os pioneiros neste campo de
pesquisa, iniciando ainda nos anos 60, propuseram diversos frameworks, que na maioria dos ca-
sos baseavam-se em trabalho teorico e especulativo, trabalho ndo fundamentado em implanta-
¢Oes reais das ferramentas propostas. O mesmo autor (2004) afirma ainda, que mesmo preceden-
do os avancos da tecnologia de comunicacdo em rede atuais, estas pesquisas pioneiras influencia-
ram o desenvolvimento de sistemas colaborativos, que pressupdem a interacdo dos usuarios em
rede.

O mesmo autor (2004) cita ainda que pesquisadores tem concluido que os aplicativos
multimidia genéricos existentes estdo sendo utilizados para promover a integracao entre diferen-
tes projetistas ou mesmo entre clientes e usuarios. Porém, estes mesmos aplicativos necessitam
de formas mais ricas de colaboracao que se utilizem dos denominados artefatos para tal propdsi-
to. Como coloca (Nardi 1994, apud Jabi 2004):

Collaborative multimedia applications have been somewhat lacking in imagina-
tion, focusing on “talking heads” video as a way to create telepresence, or on da-
ta retrieval for simple information “foraging” and sharing tasks. We argue that
collaborative multimedia technologies should be used as means of providing
richer, deeper ways to collaboratively compose shared artifacts such as docu-
ments, movies, data visualizations, simulations, designs such as architectural
drawings, bulletin boards, libraries, and animations. We should also create ways

to collaboratively analyze data within these artifacts.

Assim, identificando essas necessidades de criacdo de ferramenta especifica, propomos

um framework, a ser detalhado mais a frente. Buscamos alcangar com a metodologia adotada um
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esquema inicial do configurador, fundamentado em implantagcdes anteriores de ferramentas se-
melhantes e em observagoes especificas do contexto de mercado brasileiro. Procuramos assim,
especificar uma ferramenta de intera¢do entre os atores de projeto, clientes e arquitetos, aplicavel
ao campo do projeto de residéncias no mercado nacional. NOS itens que se seguem, apresentamos
com mais detalhes, as bases nas quais nos fundamentamos para a construcdo do algoritmo, e ela-

boracdo de resposta aos objetivos inicialmente estabelecidos.

4.2.3.1. Utilizac&o de questionario ordenado por fases - comunicagdo em rede

Apos a anélise das ferramentas escolhidas e das conclusdes a respeito de suas vantagens e
desvantagens, alguns pontos positivos do processo de comunicacdo entre os atores puderam ser
destacados. Primeiramente, podemos nos referir ao modo de captacdo de dados do cliente, do
usuario da futura unidade habitacional. Mais do que o fornecimento de opcGes de layouts prede-
finidos ao cliente, buscamos um modo um pouco mais especifico para a captacdo de seus dados.
Para isso, inicialmente, nos pareceu bastante intuitiva a aplicacdo de uma espécie de questionario
visando a coleta de dados pessoais dos clientes, de forma semelhante a uma entrevista realizada
por arquitetos em seus processos usuais de projeto. Como um bom questionério, este ndo deve
gerar multiplas opgdes, causando 0 que previamente apontamos como o problema da confusdo
em massa, mas opcdes precisas, visando captar reais necessidades dos clientes.

O segundo ponto se refere a organizacao por estagios. Como o0s objetivos da ferramenta
para a configuracdo de apartamentos sdo, tanto o de apresentar interface aprazavel aos clientes,
quanto o de facilitar o trabalho da equipe de projeto, nos pareceu l6gico que o configurador se
organize em fases, que traduzissem o processo usual de projeto, permitindo o alcance desses dois
objetivos. E ainda importante estabelecer que, como neste trabalho, tratamos do projeto de um
edificio de apartamentos, as relacdes entre as partes do conjunto ocorrem em dois niveis: no ni-
vel dos espacos internos a cada unidade habitacional; e no nivel de um pavimento, das relacGes
de unidades habitacionais entre si. Por isso, primeiramente optamos por organiza-lo em dois ni-
veis, com diferentes etapas: nivel 01 - conjunto das etapas que dizem respeito diretamente ao cli-
ente e a relacdo dos espacos dentro das unidades, contendo quatro (4) etapas; e nivel 02 - conjun-
to das etapas que dizem respeito a equipe de projeto e a interagdo das unidades no edificio como

um todo, contendo duas (2) etapas. A proposta é a de que a organizacéo por etapas seja ilustrada
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atraves de uma interface textual-grafica, que direcione o questionario ao cliente, usuario da edifi-

cacao.

4.2.3.2. Definicdo de uma gramatica da forma e das restrigdes ou condigdes (constra-
ints) atreladas - producéo de variabilidade

Como colocado anteriormente, uma das abordagens de projeto assistido por computador,
que consideramos na pesquisa € a chamada gramética da forma. Retomando e complementando
definicBes j& expostas anteriormente no trabalho, Duarte (2001) define uma gramatica formal
afirmando que ela especifica como determinado layout ou design pode ser gerado a partir de uma
forma inicial, através da aplicagdo sucessiva de regras de transformagao da forma.

Duarte (2001) acrescenta ainda que o estudo das gramaticas da forma pode ser agrupado
em duas categorias: analitica e original. As gramaticas analiticas foram desenvolvidas para des-
crever e analisar estilos historicos e linguagens projetuais marcantes de arquitetos passados e
usam um conjunto de desenhos existentes para representar aquela linguagem e inferir regras
gramaticais. Ja, as gramaticas originais se preocupam com a criagdo de estilos novos e originais a
partir de esbocos ou croquis. Duarte (2001) explica que o uso de gramaticas para 0 processo cria-
tivo de projeto ndo foi até hoje tdo explorada quanto o uso de gramaéticas analiticas e somente em
1980, Stiny propfe um programa para a geracdo de gramaticas originais.

Este estudo propGe a criacdo de uma gramatica original sob o ponto de vista que o objeti-
vo principal da ferramenta proposta é o de gerar novas solucGes a partir do vocabulario existente.
Porém, ela tampouco é uma gramatica totalmente nova, desenvolvida inteiramente a partir de
esbocos e sim a partir do que identificamos como um estilo previamente existente, baseado nas
tipologias de mercado analisadas, podendo-se entdo considera-la sob este aspecto como analitica.
Dessa forma, este trabalho propde algo que se situa entre as duas gramaticas, com um objetivo
que se aproxima mais da criacdo de uma gramatica original.

A definicdo de uma gramatica da forma, de maneira analoga a gramatica de uma lingua,

pressupde a criacdo dos dois conjuntos a seguir:
» Criagdo do vocabulario formal - conjunto de elementos formais definidos com base nos
resultados da analise grafica das tipologias de mercado: formas e espagos caracteristi-

cos da tipologia arquitetonica habitacional brasileira. Este vocabulario deve representar
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de maneira adequada esta tipologia e estar em consonancia com a estratégia de modula-
rizacao, previamente adotada como premissa neste trabalho;

« Criacdo das regras que regem as transformacdes formais - estas regras préticas se rela-
cionam a operacOes formais: adigédo, subtracdo, conjuncdo, interse¢éo, rotacéo, transla-
¢do, justaposicdo, e etc. Em nossa proposta, esta regras se relacionardo diretamente as
escolhas e preferéncias dos clientes, de modo que a escolha por determinada opcao, fei-
ta de maneira textual ou numérica pelo cliente, determine a aplicagdo de determinada
regra num universo formal. As regras serdo agrupadas nos dois niveis ja mencionados:

interacdo dos espacos dentro da unidade e interacdo das unidades entre si.

Para o desenvolvimento da gramatica em questdo, as seguintes etapas foram realizadas:

1 - Coleta e analise de desenhos provenientes de empresas de arquitetura e construcao
selecionadas, o que incluiu uma analise formal, dimensional e funcional;

2 - Esboco de uma gramética formal, baseada nos elementos encontrados nos desenhos.

Ambos o vocabulario e a série de regras formais puderam ser inferidas dos desenhos ana-
lisados, de forma que a gramatica gerada fosse suficientemente proxima da realidade das empre-
sas envolvidas na concepcao de projetos residenciais para o mercado nacional, e portanto, da
aplicabilidade efetiva da proposta deste trabalho. Ao mesmo tempo, ajustes ao vocabulario e re-
gras inferidas das analises foram realizados, com base em requisitos antropométricos para o bom
funcionamento dos espagos do ponto de vista do usuario, foco principal do trabalho. A figura
abaixo ilustra o tipo de analise procedida, considerando-se o dimensionamento e as formas das
areas funcionais retiradas dos dados coletados, através da analise esquematica de uma unidade
bésica de apartamento de 1 quarto, com 33 metros quadrados de area Util, proposta por uma das
empresas consultadas. A mesma analise grafica ilustrada abaixo foi realizada com as outras plan-
tas de unidades das empresas consultadas, conforme anexo A, disponibilizado ao final desse tra-
balho, na busca de encontrarmos caracteristicas em comum e varia¢es formais, que compuses-

sem a gramatica formal definida.
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Figura 4.12 (a) e (b). (a) Planta baixa humanizada de unidade de um quarto da empresa consultada Via
Empreendimentos. Fonte: Via empreendimentos. (b) Correspondente analise esquematica da planta da
mesma unidade, onde as letras correspondem as areas funcionais e os retangulos de diferentes cores re-
presentam as formas e dimens@es destas areas. Na figura, as fungdes correspondentes as letras sdo as que
se seguem: (A) Cozinhar/ higiene de roupas, (B) Armazenamento de roupas, (C) Higiene individual, (D)

Dormir/intimo, (F) Estar/receber pessoas, (G) Comer.

Além da abordagem da gramatica da forma, pudemos também inferir destas analises, al-
gumas diretrizes, na forma de condicdes ou restri¢cdes (constraints) a serem obedecidas, em con-
sonancia com a outra abordagem de projeto levada em consideragdo no trabalho, o design by
constraints. Abaixo listamos trés condi¢des principais, verificadas nos projetos analisados (Ane-

x0 A) e que foram utilizadas como base para o sistema de projeto da ferramenta proposta:

1 — as areas de cozinha e areas de servico estdo sempre adjacentes ao corredor interno e

ao hall/porta de acesso;

2 - 0s quartos e a area de estar sempre recebem iluminagéo direta e encontram-se locali-

zados junto as janelas e portanto, a fachada externa da edificacao;

3 — as areas molhadas de banheiros sdo muitas vezes adjacentes a parede do corredor in-

terno do pavimento, ou, adjacentes aos quartos;
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Como as aplicacoes praticas das gramaticas da forma ndo se resumem a analise ou a ge-
racdo formal dentro de determinado estilo historico, a utilizagdo de gramaticas formais tem po-
tencial para se tornar um processo de projeto, evidenciando que o papel dos arquitetos no projeto
de edificios complexos pode ser o de criacdo de sua propria gramatica, a partir de seu estilo pes-
soal. Dessa forma, os projetistas podem fazer uso de funcionalidades dos sistemas computacio-
nais para a realizacao de trabalhos repetitivos, que antes precisavam ser realizados de forma me-
canica. Podemos comparar o acima exposto a introducdo de ferramentas CAD de desenho bidi-
mensional, ha algumas décadas, em substitui¢do ao desenho manual. Naquele momento, a ferra-
menta introduzida proporcionou a automagao de uma série de repetitivas tarefas manuais anteri-
ormente realizadas, permitindo a concentracdo dos projetistas em questdes efetivamente impor-
tantes, através de melhor aproveitamento de seu tempo. Corroborando essa ideia, para o projeto
de residéncias, Duarte (2001) afirma que uma das resisténcias observadas em meio a profissio-
nais para o projeto de diferentes tipos para grandes conjuntos habitacionais ou prédios de apar-
tamentos sdo as limitagdes temporais e fisicas impostas e que os tendem a levar a repeticao de

layouts. Nesse sentido, a ferramenta de projeto aqui proposta, ¢ de grande utilidade.

4.2.3.3. Traducdo de informacdes do questionario em regras de transformacao da forma

Finalmente, tratamos de como os dados de necessidades de cliente sdo traduzidos em
operacdes formais para a geracdo da unidade de apartamento. Primeiramente, determinamos o
ponto de insercdo do cliente no processo de customizacdo. E, de acordo com a estratégia de mo-
dularizacdo previamente escolhida por essa pesquisa, ele ocorre no nivel de montagem, em nosso

caso, o nivel de arranjo do vocabulario da gramatica, das “pecas” do quebra-cabeca formal.

As regras de transformacdo gramaticais tém como objetivo realizar operacGes formais
que atendam de forma precisa a certos critérios estabelecidos pelas necessidades e preferéncias
dos usuarios. Em outras palavras, a ferramenta deve ser capaz de aplicar a regra especifica que
corresponda a determinada demanda do usuario, e que a solugdo formal final atenda aos critérios
inicialmente estabelecidos. Essas regras tém principios estabelecidos nos dois conceitos de gera-

cao de variabilidade previamente discutidos: a gramética da forma e o design by constraints.
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Segundo Duarte (2001, p.342), uma gramatica tem a preocupagao de gerar solugdes que
pertencam a linguagem, ou seja, sentengas gramaticalmente corretas, e também solugdes funcio-
nais e que atendam a requisitos pré-determinados, ou seja, sentencas semanticamente corretas.
Somente uma gramadtica com esta ultima capacidade pode ser utilizada como uma ferramenta

efetiva para a customizagdo em massa de residéncias.

Assim sendo, ¢ de fundamental importancia que as solugdes projetuais para apartamentos
gerados pela ferramenta proposta atendam semanticamente aos requisitos de projeto demandados

pelos clientes no uso do configurador.

Duarte (2001, p.343) afirma que uma gramatica dita discursiva ¢ uma gramatica capaz
de gerar solucdes projetuais sintatica e semanticamente corretas. Em outras palavras, ela lida
com forma e significado, de modo a encontrar uma soluc¢do pertencente a linguagem formal e
que obedeca a determinados critérios. Portanto, a graméatica proposta neste trabalho ¢ do tipo dis-
cursiva, na medida em que, dentro da linguagem formal proposta para apartamentos, obedece a
critérios estabelecidos pelas restricdes e condi¢des do sistema de projeto, bem como pelas infor-

magoes sobre necessidades dos clientes.

Ainda segundo Duarte (2001), do ponto de vista operacional, a gramética discursiva é
constituida por uma gramatica programatica, chamada “programador” e por uma gramatica pro-
jetual, chamada “projetista”. A gramatica programadora processa dados do usudrio para gerar 0
programa de necessidades de habitacdo, traduzido por um esboc¢o do projeto. J&, a gramatica pro-
jetual usa esse esboco para gerar uma solucdo formal de habitacdo dentro de determinado estilo.
Assim, a geracdo do programa arquiteténico, constante do esboco constitui uma etapa, de certa
forma independente da etapa da geracdo formal da gramética, de modo que programas de neces-
sidades iguais poderiam ser resolvidos com diferentes gramaticas formais, determinando diferen-

tes estilos de construcdo.

Essa relativa independéncia é, contudo, limitada, como ressalta Duarte (2001), primeira-
mente, pela necessidade de compatibilidade contextual entre as duas gramaticas, pois do contra-
rio, nenhuma solucéo poderia ser encontrada na gramatica projetual que atendesse ao programa
de necessidades da habitacdo especificado pela gramética programatica. E ainda, porque a gra-

matica programética precisa ser informada das limitacfes e condi¢es impostas pela gramatica
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projetual. Por exemplo, os limites de area da edificacdo impostos pela gramatica projetual preci-

sam ser levados em consideracdo para a geracdo de um programa habitacional.

Neste trabalho, veremos mais a frente que uma gramatica programatica funciona com ba-
se no estabelecimento de valores fixos e atribuicdo de pesos. Estes valores, por serem estabeleci-
dos pelo usuario, atuam como constraints ou condicionantes de projeto. Os valores numéricos
fixos sdo usados nas primeiras fases da ferramenta de configuracdo para determinacdo, por
exemplo, do tamanho da unidade, como o numero de habitantes, nimero de camas compartilha-
das e etc. J& os pesos, sdo usados na definicdo mais refinada do espaco, onde o usuério atribui
diferentes importancias as atividades realizadas no dia a dia, para defini¢do especifica do pro-

grama de seu apartamento.

Por fim, a gramética da forma alcancada estara intimamente ligada as etapas da ferramen-
ta computacional, do configurador. As regras estabelecidas na gramatica regerdo diretamente as
transformacdes formais ocorridas ao longo das etapas de navegacdo interativa do configurador.
As etapas ou fases do configurador, pelas quais os clientes sdo guiados, refletem, na prética, os

niveis de definicdo das relagdes da gramatica formal no processo de geracdo das solucdes.
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Capitulo 5

DIRETRIZES PARA CONSTRUCAO DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Neste capitulo apresentamos por fim, os principios, especificacfes e diretrizes para a
futura construcdo de uma ferramenta computacional aplicavel ao projeto de apartamentos no
contexto brasileiro. Como ja ressaltado, ndo constituiu objetivo deste trabalho a efetiva constru-
¢do de um software ou aplicativo, e sim, o0 desenvolvimento de um sistema projetual a ser incor-
porado em um futuro desenvolvimento de ferramenta computacional. Tampouco foi tarefa desta
pesquisa, elaborar um sistema para a producao dos componentes das unidades habitacionais atra-
vés de fabricacdo digital, e sim, possibilitar uma aplicacdo imediata do sistema de projeto pensa-
do a técnicas construtivas ja difundidas no cenario da construcdo brasileira.

Assim, neste capitulo, inicialmente apresentamos os principios para a elaboracéo do con-
figurador para um sistema de projeto de apartamentos customizados. Apds descreveremos 0s es-
tagios dessa ferramenta, seguindo a logica a ser percorrida pelo usuario, no processo de definicéo
de uma unidade. Utilizamos como modelo, ao longo da descricdo dos estagios, a configuracao de
uma unidade habitacional de um (1) dormitdrio, sabendo que a mesma l6gica pode ser futura-

mente aplicada a outros tamanhos de unidades.

5.1. Principios da construcéo de ferramenta computacional

Aqui, estabelecemos os principios fundamentais para a construcdo da ferramenta, deriva-
dos da anélise das ferramentas estudadas em conjunto com observacdes procedidas junto as solu-
¢Oes imobiliarias consultadas no recorte de mercado brasileiro. Estes principios nortearam a
construcao do posterior framework e das especificacfes mais detalhadas da ferramenta. Séo eles:

Principios da construcéo da ferramenta

1 - Ordenacao da comunicacédo entre cliente e arquitetos

2 - Organizagéo por fases: niveis e etapas
3 - Especificacdo da gramatica e condi¢des/restricoes

4 - Utilizagéo de um “programador” e um “designer”
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1 - Ordenacdo da comunicacao entre cliente e arquitetos

O principio inicial da ferramenta deriva da seguinte constatacdo identificada: a de que
clientes e arquitetos ou outros projetistas, utilizam diferentes formas de linguagem para a comu-
nicagao durante o processo de projeto. Segundo, Jabi (2004), os chamados artefatos, objetos de
comunicacgdo no processo de projeto, tais como desenhos, croquis, modelos e etc, assumem papel
fundamental no processo de projeto colaborativo. Ainda segundo Jabi (2004), por eles constitui-
rem uma representacao de ideias e agdes no processo projetual, eles se transformam num meio

muito importante, numa linguagem, através da qual a comunicagado ¢ alcancada.

Contudo, no processo colaborativo em questdo estao dois atores que ndo dominam neces-
sariamente esta mesma linguagem, sendo de fundamental importincia que o processo de tradu-
cdo de uma linguagem a outra seja eficiente. Assim, um primeiro papel da ferramenta deve ser a
capacidade de traducdo de inputs textuais do cliente em outputs de desenho esquematicos, ou
seja, a ordenagdo da comunicagdo entre cliente e arquiteto.

Os inputs textuais consistem nas entradas de informacao por parte do usuario na forma
de respostas ao questionario, através do preenchimento com dados textuais ou insercao de valo-
res numeéricos. Ja, os outputs graficos sdo representados pelos artefatos de desenho disponibili-
zados em contrapartida, pela ferramenta, em resposta as entradas de informac6es do cliente ap6s
a traducdo das informacdes textuais em graficas por meio da gramatica descritiva. Estas informa-
cOes graficas sdo apresentadas mais a frente nas especificacdes da ferramenta, num primeiro
momento, na forma bidimensional. Porém, como a ferramenta pretende a interacdo direta com o
usuario leigo, julgamos que para sua melhor compreensdo, os modelos tridimensionais sdo o ar-

tefato grafico mais indicado e sugerimos para um desenvolvimento futuro, a utilizacdo desses.

~

Questionario ao Solugdes do
Cliente Configurador
J
R W N
Respostas = Respostas = '
Inputs textuais @ outputs gréficos J
J

Figura 5.1. — Diagrama da ordenacdo da comunicacgéo entre cliente e configurador. fonte: (da autora)
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Este processo de traducao pode ser alcancado, segundo Duarte (2001), por meio de uma
gramatica descritiva, anterior a gramatica formal propriamente. A gramatica descritiva deriva
regras a partir de constraints ou requisitos de projeto, inseridos de modo textual, de maneira ana-
loga a uma entrevista. Assim, propomos um questionario ordenado com perguntas objetivas e a
atribuicdes de pesos para a determinacdo das necessidades do cliente, utilizando-o para a deter-
minacdo de requisitos e a consequente derivacao de regras.

Por fim, cabe esclarecer que em consonancia com o principio da modularizagdo, exposto
na revisao bibliogréfica, e adotado como estratégia para a customizagdo nessa pesquisa, 0 ponto
de insercdo do cliente ocorre no nivel de montagem, ou seja, de arranjo dos mddulos pré-
fabricados. Assim, através de suas respostas ao questionario, o cliente comeca a atuar na combi-
nacdo dos maddulos previamente determinados que compdem o vocabulario formal, a ser apre-
sentado mais a frente. E a gramatica descritiva transforma essas respostas em combinagfes de

maodulos, compondo solugGes arquitetdnicas para a unidade habitacional.

2 - Organizacdo por fases: niveis e etapas

A partir da andlise das ferramentas consultadas da literatura, nos pareceu bastante apro-
priado o principio da organizacdo da ferramenta em etapas, para a sistematizacdo do pensamento
do cliente e do projetista. Tomamos como base para o estabelecimento do processo de configura-
¢ao, as fases usuais de definicdo de um projeto arquiteténico residencial, constituindo-se o confi-
gurador numa espécie de simulador das etapas tradicionais de desenvolvimento de um projeto.

Por se tratar de uma ferramenta com a funcdo primordial de configuracdo de unidades
dentro de um edificio multi-familiar, a definicdo dos estagios atenta para essa questao, apesar de,
por limitacGes de tempo e escopo, ndo desenvolvé-la de forma aprofundada. Cabe ressaltar que a
ferramenta também tem aplicabilidade a casas isoladas Por isso, optou-se pela separacdo das eta-
pas de configuracdo em dois niveis: as interagGes internas a unidade habitacional e a interacéo
das unidades entre elas. Dessa forma, tanto o questionario direcionado aos usuarios quanto 0s
outputs graficos gerados no processo de configuracao, estdo agrupados em dois niveis, sendo o
primeiro subdividido em quatro (4) etapas e 0 segundo em duas (2) etapas.

Esta organizacdo é acompanhada por um agrupamento equivalente das regras da gramati-
ca, que estardo organizadas de forma a atender a cada funcdo especifica demandada pela ferra-

menta. A tabela abaixo mostra a organizacdo por niveis e etapas:
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DEFINIGAO DAS RELAGOES ETAPA 1 - DEFINIGAO DO TAMANHO DA UNIDADE
INTERNAS A UNIDADE

HABITACIONAL ETAPA 2 - DEFINICAO DO PROGRAMA DA UNIDADE

ETAPA 3 - DEFINIGAO DA RELAGAO ENTRE ATIVIDADES

ETAPA 4 - DEFINICAO DE PREFERENCIAS ESPECIFICAS

DEFINIGAO DAS RELAGOES ETAPA 5 - DEFINIGAO DE UM PAVIMENTO
ENTRE UNIDADES

ETAPA 6 - COMBINAGAO DE PAVIMENTOS

Figura 5.2. Diagrama de niveis e etapas da configuracdo na ferramenta proposta. fonte:(da autora)

3 - Especificacdo da Gramatica e CondicGes/Restri¢bes - Vocabulario e regras de transfor-

macao formal — producéo de variabilidade

Outro principio importante na construcdo da ferramenta é a defini¢do da forma de produ-
cao da variabilidade de solugGes. Esta variabilidade no caso da ferramenta esta apoiada em duas
formas de abordagem do projeto, previamente destacadas na revisdo da literatura: a gramatica

da forma e o estabelecimento de constraints ou, restricdes/condicdes, aplicaveis ao projeto.

Gramatica da forma

A gramatica é constituida de um vocabulario de formas, aqui representadas por retangu-
los e um conjunto de regras de transformacéo dessas formas, advindas de informacdes colhidas
dos clientes.

Vocabulario formal

O vocabulério formal constitui parte integrante da gramatica da forma e é derivado de
duas importantes fontes: primeiramente, da analise das solu¢cfes selecionadas das construtoras
avaliadas; e em segundo lugar, de algumas defini¢fes entendidas como minimas para o conforto
do usuéario, compreendendo que por vezes 0s projetos comercializados ndo atendem aos requisi-

tos antropométricos minimos, necessarios ao conforto dos usuarios.
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Para a defini¢do do vocabulario formal, constituido basicamente por retangulos represen-
tativos de areas funcionais, a ser mais explorado no item 6.3 deste capitulo, foi também conside-
rada uma metodologia construtiva. Alguns sistemas construtivos, com mais alto grau de industri-
alizacdo e tecnologia incorporada sdo mais propicios a absorc¢éo dos principios da customizacéao
e flexibilizacdo, anteriormente abordados. Assim, consideramos um sistema construtivo baseado
na utilizacdo de trés elementos principais, descritos abaixo:

Lajes Nervuradas

A utilizagéo deste tipo de laje permite maiores vaos estruturais, atingindo-se facilmente e
modulacdo estrutural que proporcione maior flexibilidade dos espacgos internos as unidades. A
utilizacdo desse partido estrutural permite, assim, a reducdo das limitacdes de posicionamento de

particdes dentro das unidades de apartamentos e no pavimento do edificio.
Paredes em dry-wall

Consideramos as particdes internas as unidades como paredes secas, de gesso acartonado,
também conhecido como dry-wall. Machado (2007) aponta algumas vantagens decorrentes da
utilizacdo do dry-wall em relacdo a alvenaria convencional, no que diz respeito a um melhor iso-
lamento acustico, menor umidade, e ganho de area Util do apartamento. Ademais, como esta tec-
nologia é de rapida instalacdo, sendo possivel a acomodacdo desta etapa num momento tardio do
cronograma da obra, ela traz beneficios na execucdo pratica da construcdo, no caso da aplicacédo
real da ferramenta. A utilizacdo deste tipo de particdo previne possiveis problemas associados a

um atraso do cliente em relacéo a sua decisao sobre a personaliza¢éo do seu imével.
Shafts para instalacGes

A utilizacdo de shafts facilita o posicionamento dos nucleos de instalacfes que devem ser
locados no edificio de maneira a conciliar o atendimento satisfatorio as unidades programadas e

a otimizagdo de materiais e custos relacionados com instalagdes.

Como veremos melhor no detalhamento das etapas de projeto, o vocabulario formal é de-
terminado pela atribuicdo de pesos por parte do cliente/usuério, ou seja, da importancia que certa
atividade possui no cotidiano de sua habitacdo. A figura abaixo apresenta exemplos de formas,
com diferentes dimensdes e areas, atribuiveis a determinada fungdo em decorréncia do peso, ou

seja, do grau de importancia atribuido aquela funcéo pelo usuario:
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1.20
1.40
150

PESO 1 PESO 2 PESO 3
Figura 5.3. — Representacdo esquematica das formas da gramética com atribuicdo de diferentes pesos.
Para o primeiro retdngulo foi atribuido o peso 1, para o segundo o peso 2, e para o terceiro o peso 3. fon-

te: (da autora)

Condicbes ou Restri¢des Aplicaveis

Adicionalmente a gramatica, foram determinadas algumas restri¢cGes, aqui encaradas co-
mo condicdes de projeto aplicaveis a configuracdo das unidades. Essas condicGes, também deri-
vadas da anélise formal das solucbes de mercado consideradas, devem ser sempre respeitadas por
dizerem respeito a requisitos funcionais importantes do projeto de residéncias.

As condicdes aplicaveis as unidades individualizadas, no ambito dessa aplicacdo da fer-
ramenta estdo listadas abaixo. A aplicacdo das condicdes € ilustrada, de forma esquematica, por
um posicionamento inicial das fungdes em um “grid” na figura abaixo.

1 — As fungdes cozinha e banheiro sdo adjacentes as paredes internas da lamina do edifi-
cio;

2 - As fungdes cozinha e banheiro sdo, ora adjacentes, ora intercaladas pelo hall de
acesso a unidade;

3 — As funcdes de Dormitoério e Estar devem sempre ter acesso a luz solar e por isso sdo

adjacentes a fachada externa da edificacao;
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CIRCULACAO INTERNA DO EDIFICIO

— SETOR 1

— SETOR 2

| | SETOR3

T | | | | [
| | | | | |

FACHADA EXTERNA DO EDIFICIO

Figura 5.4. llustracdo esquematica das fungdes e seu posicionamento no grid e nos setores da unidade de
apartamento em funcéo das condi¢des aplicaveis. Na figura, as letras correspondem a: (A) Cozinhar/ higi-
ene de roupas, (C) Higiene individual, (D) Dormir/intimo, (F) Estar/receber pessoas. Fonte:(da autora)

4 - Utilizag¢do de um “programador” e um “designer” — traducgéo das informacgdes em vari-
abilidade

O ultimo principio da ferramenta diz respeito a sua efetiva e futura construgdo, a partir
dos processos de programacéo e defini¢do de algoritmos computacionais. O sistema projetual e a
consequente ferramenta se propdem a responder duas questdes. Radorf e Gero (1998) apud Duar-
te (2001) identificam e definem alguns métodos com bases digitais aos quais essa pesquisa pre-
tende responder: primeiramente, o problema da simulagdo e, em seguida, o problema da geragao.
A ferramenta pretende, incialmente, traduzir os dados dos clientes, coletados através de questio-
nario, em requerimentos ou condigdes, verificando se estas condigdes sdo satisfeitas pelo projeto,
através de uma simulacao da solugdo. Em seguida, pretende-se também responder ao problema
da geragdo, ou seja, a codificacdo de regras de composi¢cdo formal para o design, onde os compu-

tadores produzem configuracdes de projeto de acordo com o conjunto de regras.
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Para esse desenvolvimento, levamos em consideracdo a existéncia de duas etapas no
funcionamento de um software de configuracdo: uma etapa inicial, de responsabilidade da parte
do programa a qual denominamos programador ou “interpreter” € a etapa em sequéncia, atri-
buida ao chamado projetista ou “designer”.

O programador ou “interpreter” - € a parte do programa encarregada de decodificar as
informacdes passadas através de inputs textuais em regras da gramatica ou restricdes ou condi-
¢Oes. Ou seja, na pratica, esta parte do sistema aplica as regras da gramatica descritiva.

O projetista, ou “designer” € a parte do programa encarregada de recodificar as infor-
mac0des passadas através das regras da gramatica formal em efetivas operacdes formais, gerando,

dessa forma, desenhos representativos das informacdes traduzidas.

5.2. Framework e Arquitetura geral da ferramenta computacional
Apresentamos aqui, de forma esquematica, as especificacGes da ferramenta, reunindo os
principios apresentados e o algoritmo proposto para o seu funcionamento, por meio do diagrama

abaixo.

CLIENTES ARQUITETOS /PROJETISTAS

—

PROGRAMADOR

TRADUCAO DAS NECESSIDADES
EM REGRAS DA GRAMATICA

=

DESIGNER

L

Figura 5.5. — Diagrama ou framework geral da ferramenta de configuracdo proposta. fonte: (da autora)

!F_'
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5.3. Descricéo e Organizacao da ferramenta computacional

Neste item finalmente, apresentamos etapa por etapa, a sequéncia a qual o cliente é sub-
metido na configuracdo de sua unidade habitacional, de acordo com as especificacGes da ferra-
menta proposta. Tomamos como base para esta definicdo, as etapas usuais na definicdo de um
projeto arquitetonico residencial, desde a determinagdo do programa de atividades da unidade,
que resulta na definicdo da gramatica, até a escolha de preferéncias especificas sobre o padréo de
acabamentos, e a combinacdo das defini¢cGes anteriores num pavimento. Partimos aqui, portanto,
da definicdo de cada unidade individualizada para a posterior combinacao das unidades em um
edificio completo. A descricdo das etapas, a partir desse ponto, utilizard sempre como base a
configuracdo de uma unidade de um (1) dormitdrio, destinada a ocupacdo de um ou dois habitan-

tes.

NIVEL 1 - INTERACAO DOS ESPACOS DENTRO DA UNIDADE HABITACIONAL
As etapas dentro deste nivel ou estagio se relacionam mais diretamente as escolhas e pre-

feréncias do cliente, dizendo respeito a relacdo dos espacos dentro das unidades habitacionais.

ETAPAO01 - DEFINIQAO DO TAMANHO DA UNIDADE

A etapa inicial do configurador se relaciona basicamente a determinacdo do tamanho da
unidade habitacional destinada aos usuarios. Para isso, algumas definicdes fundamentais prece-
dem o inicio dessa configuracao, definicdes essas relacionadas ao tamanho e a tipologia do edifi-
cio. O tamanho da lamina ou do bloco do edificio se relaciona, por sua vez, a questdes especifi-
cas de implantacdo no terreno do empreendimento. A proposta da ferramenta é que para cada
empreendimento e terreno especificos, sejam inseridas no sistema pelos arquitetos e/ou projetis-
tas, dados das dimensdes do(s) bloco(s) em questdo, para a determinacao do perimetro e configu-
racdo da projecdo do(s) mesmo(s). No caso dessa pesquisa, por questdes de simplificacdo, exem-
plificaremos a aplicagdo da ferramenta utilizando como base um edificio em forma de Iamina,
semelhante as tipologias encontradas nas superquadras de Brasilia, conforme citado no capitulo
anterior. Para tal, trabalhamos com a Iamina abaixo ilustrada, de dimensdes 90m x 15m, de eixo
a eixo da estrutura. Sugerimos também possiveis variages dentro da modulagdo de 30m, poden-

do a lamina ter seu comprimento alterado, conforme ilustragéo.
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15.00

15.00

| - |
1 I

Figura 5.6. - llustracdo esquematica da lamina do edificio de comprimento modulado. Fonte: (da autora)

A partir desta configuracdo béasica do edificio, a definicdo do tamanho de cada unidade
habitacional, pressupde a escolha dentre a gama de opgdes possiveis e parametrizadas pela mo-
dulagdo da lamina em questdo. A parametrizacdo por esta modulagdo garante que as unidades
serdo posicionadas dentro da lamina de forma efetiva. A figura abaixo apresenta o esquema de

unidades habitacionais baseadas na modulagéo estabelecida.

1 QUARTO 2 QUARTOS 3 QUARTOS

d2 (x2) d2 (x2.5)
Figura 5.7. - llustracdo do esquema de unidades de tamanhos modulados - fonte: (da autora)
No caso de nosso estudo, a escolha do sistema construtivo e da gramatica formal, a ser

posteriormente apresentada, determinaram as dimensdes apresentadas na tabela abaixo. Cabe

ressaltar que essas dimensfes sdo variaveis de acordo com o sistema construtivo e com parame-
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tros de aplicacbes em outros contextos, devendo sempre respeitar padrdes minimos de habitabili-

dade definidos pelos arquitetos na configuracao dessas condicionantes dentro da ferramenta.

1 quarto 6m 6m
2 quartos 6m 12m
3 quartos 6m 15m

Tabela 5.1. — Tabela contendo dimensionamento modulado das possiveis unidades de apartamentos - fon-

te: (da autora)

Assim, aplicada a modulagdo acima, temos, por exemplo, um resultado como o ilustrado
abaixo, que mostra a distribuicdo das possiveis unidades na lamina do edificio. Na ilustracéo
abaixo, identificamos uma configuracdo que contempla 15 unidades de 1 quarto, 5 unidades de 2
quartos e 2 unidades de 3 quartos. Ressaltamos que inimeros tipos de configuracdo podem ocor-
rer, haja vista que as unidades determinadas sempre sao passiveis de insercao na modulacdo pre-
determinada do edificio.

| 30.00 | 30.00 | 30.00

15.00
3.00, 6.00

6.00 3.

: 30.00 i 30.00 i 30.00

| | |
Figura 5.8. — llustragdo contendo possivel posicionamento das unidades moduladas num pavimento do

edificio. fonte: (da autora)

Ap0s o estabelecimento dessas defini¢des, iniciamos a configuracdo da unidade propria-
mente dita, com a escolha do nimero de quartos e do tamanho da unidade para cada familia ou
morador. Esta etapa compreende questdes diretas, com respostas objetivas, visando a definigcdo
clara do tamanho da unidade habitacional. Seguem as questdes aplicadas aos clientes:
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Questao 1 - Insira dados do(s) morador(s):

Aqui sdo inseridos alguns dados basicos dos moradores atuais da unidade:

MORADOR 1 MORADOR 2

Sexo: Sexo:

® FEM ® FEM

® MASC ® MASC

Idade:  ANOS Idade: _ ANOS

Este morador ira dividir quarto com outro | Este morador ira dividir quarto com outro
morador? morador?

® SIM ® SIM

® NAO ® NAO

Em caso positivo, com qual morador? Em caso positivo, com qual morador?
® Morador 2 ® Morador 1

® Morador 3 ® Morador 3

Figura 5.9. — Tela representativa da primeira questdo da etapa 1 do questionario aplicavel ao cliente na

configuracdo da unidade de apartamento. fonte: (da autora)

O mesmo procedimento é repetido até o Morador n, sendo n 0 nimero maximo de mo-
radores, determinado pela insercédo prévia de parametros do arquiteto no configurador, de acordo
com os tamanhos de unidades a serem ofertadas no empreendimento em questao.

Abaixo, para melhor compreenséo, segue um exemplo de resposta:

Se as respostas as questdes sdo:

Morador 1 (M1) - sexo feminino, idade 27 anos, divide cama com morador 2

Morador 2 (M2) - sexo masculino, idade 30 anos, divide cama com morador 1,

Entdo, o programador, determina a unidade esquematica de 1 quarto, dimensdes de 6m x 6m, e
area 36mz2.

Para a questdo 1, temos o correspondente conjuntos de regra 1:
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Conjunto de Regras 1 - De maneira direta a regra 1, determina a escolha do tamanho do retan-
gulo inicial de acordo com as respostas oriundas da questdo 1. A regra no caso da pesquisa esta-
belece que, sendo n, o numero de habitantes da unidade, e definidas as relacGes de parentesco e

intimidade dos moradores, ent3o:

se n<=2 e M1 e M2 dividem quarto, entdo numero de quartos =1 — aplicar regra 1.1

se n<=2 e M1 e M2 ndo dividem quarto, entdo nimero de quartos =2 — aplicar regra 1.2
se 2<n<=4 e M3 e M4 dividem quarto, entdo nimero de quartos = 2 — aplicar 1.2

se 2<n<=4 e M3 e M4 ndo dividem quarto, entdo nimero de quartos = 3 — aplicar 1.3

se 4<n<=6 e M5 e M6 dividem quarto, entdo nimero de quartos = 3 — aplicar regra 1.3

Regra 1.1 mantém retangulo 6 x 6
Regra 1.2 estende retangulo para 12 x 6

Regra 1.3 estende retangulo para 15 x 6

Questéo 2 - Expansao do numero de moradores:

Existem planos para ampliacdo do numero de moradores

®sIM

® NAO

® Em caso positivo, quantos novos moradores sdo previstos:
9]

@2

®3

Figura 5.10. Tela representativa do questionario aplicavel ao cliente na questdo 2 da etapa 1 da configura-

¢do da unidade de apartamento. fonte: (da autora)
Em caso de previsdo de aumento de moradores, 0 numero de moradores futuros é soma-

do ao atual e o usuario insere os mesmos dados aplicaveis aos moradores atuais nas respostas a

questdo 1. E, portanto, o sistema retorna e aplica as mesmas regras aplicaveis a primeira quest&o.
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Assim, a conclusdo desta etapa gera de forma objetiva o tamanho da unidade habitacio-
nal, dentre as opc¢des de modulacdo previamente determinadas como viaveis. Concomitantemen-
te, 0 banco de dados da ferramenta comega a receber e armazenar informagdes sobre o nimero
de unidades de cada tipo, a serem posteriormente combinadas dentro da Iamina, segundo para-

metros a serem apresentados.

ETAPA 02 - CONSIDERACOES SOBRE O ESTILO DE VIDA - DEFINICAO DO
PROGRAMA E DO VOCABULARIO FORMAL

A proxima etapa tem como funcéo principal a determinacdo do programa interno da uni-
dade. Como dito, a partir desta etapa exemplificaremos a utilizag&o da ferramenta para a configu-
racdo de uma unidade de 1 dormitorio. Para a determinacdo do programa, a etapa 2 do configu-
rador, busca extrair informac6es sobre o estilo de vida do(s) morador(es) através da atribuicdo de
pesos, valores a atividades especificas. A ideia da atribuicdo de pesos as atividades determina as
dimensdes e a area correspondente a cada atividade, traduzidas formalmente por retangulos de
diferentes tamanhos e proporcoes.

Esta etapa busca, portanto, definir a unidade a partir de atividades desempenhadas e nao
de cébmodos estanques e previamente determinados. Este mecanismo de definicdo de ambientes
internos, incorpora instrinsecamente, conceitos dos outros dois principios espaciais apresentados,
flexibilizacdo e hibridizacdo. Acreditamos que a defini¢do de zonas de acordo com atividades é
uma medida preliminar que propicia menor compartimentacdo da unidade, maior convergéncia
de atividades em um mesmo espaco, facilitando a inser¢do de mudancas futuras. A divisdo por
atividades evidencia, ainda, a separagdo entre a por¢do que previamente denominamos ‘hardwa-
re’ da unidade, que tem variacdo de tamanho e posicionamento mais restrito em funcao de neces-
sidades antropomeétricas e de conexdes com sistemas do edificio, e da por¢do denominada ‘sof-
tware’, mais dindmica, mutavel e reconfiguravel.

Numa tentativa de se libertar da compartimentacgéo tradicional (setores intimo, social e de
servigo) e incorporar a moradia a dinamica da convergéncia de atividades, trabalhamos para a

configuracdo da unidade de 1 dormitorio com estas possiveis atividades no &mbito da habitac&o:
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(A) Cozinhar/ higiene de roupas
(B) Armazenamento de roupas
(C) Higiene individual
(D) Dormir/intimo
(E) Estudo/trabalho
(F) Estar/receber pessoas
(G) Comer
(H) Ar livre/varanda
Tabela 5.2. Tabela com funcdes/ atividades possiveis na unidade de apartamento no &mbito da pesquisa.

fonte: (da autora)

De maneira geral a gramatica a ser mais a frente apresentada, busca gerar combinagdes
dentro da unidade habitacional, através da aplicacdo de regras basicas de transformagdo formal
ao vocabuldrio. Essas regras referem-se a transformacao dos retdngulos, que representam zonas
funcionais pré-definidas. Essas regras incluem cortes, conexdes, extensdes, diminuicdes e rota-
¢oes. Os retangulos nao representam comodos estanques e sim zonas ou funcionalidades.

A determinacdo dos tamanhos dos retangulos representativos das atividades esta condici-
onada inicialmente a atribuicdo de pesos as atividades, de acordo com o estilo de vida dos usua-
rios. Na determinacdo dos valores de areas atribuiveis a cada retangulo foram considerados os
tamanhos minimo, médio e maximo. Primeiramente, é importante assegurar um tamanho minimo
para cada espaco, funcdo direta das necessidades antropomeétricas, ou seja, dos requisitos para o
desempenho confortavel e seguro da atividade, determinados por mobiliério especifico e circula-
cao dos usuarios. Por outro lado, a determinacdo de um valor maximo garante que o espaco ndo
seja desnecessariamente grande e economicamente desvantajoso. Os valores médios advém de
uma observacao das médias de areas destinadas a cada tipo de atividade segundo a analise formal
procedida nos exemplos coletados do mercado imobiliario. (Anexo A) Esses procedimentos

apontaram para a definicdo da tabela abaixo:
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Funcéo do Peso Dimensdes Area Forma
ambiente Atribuido (m) (m2)
2.70 2.70
+—+ +—Ft

1 2,70x1,50 4,05m2 o - o
0 )
- i l—|D E
3.20 3.20
(A) 2 i n
Cozinhar/ 2 3,20 x 1,60 512 m 8 - 8 E
higiene de = o =5
roupas A+ 1 Ee E
3.60 3.60
et et
3 360x180 648m2 g - S L
=l 5 =
1.50 1.50
1 1,50x 1,00 1,50 m? 8 - 8 w
(B) 1.60 1.60
Armazena- ol o
P 2 1,60x1,20 1,92 m2 i - a]] ég“““
1.80 1.80
3 1,80x1,50 2,70 m? 2 - 2 &
Al e i ]
2.40 2.40
+——+ +——+
1 2,40x120 288m2 o - ol
i = ©)
-] Lol
2.80 2.80
A
(€) 2 280x140 392m2 2 ol
Higiene EEX Sem 3 b Al
individual -+ F =
3.00 3.00
e e
2 . - ~
3 3,00x1,50 4,50m = - i ]lar=
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(D)
Dor-
mir/intimo

(E) Estu-
do/trabalho

(F) Es-
tar/receber pes-
soas

2,50 x 2,40

2,80x 2,50

3,00 x 2,80

0,90 x 0,90

1,20 x 0,90

1,50 x 1,00

2,70 x 2,40

3,00 x 2,50

6,00 m?

7,00 m2

8,40 m2

0,81 m2

1,08 m?

1,50 m?

6.48 m?

7,50 m2

2.40

2.50

2.80

2.40

2.50

.90

.90,

1.00

2.40

2.50

2.80

2.40

2.50

.90, .90,

1.00

2.50

2.80

3.00
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(G) Comer 2

(H) Ar li-
vre/varanda 2

3

3,30x 2,70

1,60 x 1,50

1,80 x 1,50

2,10x 1,60

2,70x 1,20

4,80 x 1,20

6,00 x 1,50

8,91 m2

2,40 m?

2,70 m?

3,36 m?

3,24 m?

5,76 m?

9,00 m?

2.70

1.50

1.60

oT
N
-
°¢
N
-
o
0
-

1.50

3.30

1.80

,*.—L

o
~N
-

2.70

1.50

- 1.50

6.00

F——k

L
| 2.10

L

2.70 ‘
l
% 4.80 ‘
L
‘ 6.00 }
]

o
N
-
(=]
n
-

I

|
T

T

Tabela 5.3. — Tabela do vocabulario formal: formas e correspondente dimensionamento de acordo com o

peso atribuido pelo cliente - fonte: (da autora)

Como vemos na tabela, a atribuicdo de pesos a atividades implica diretamente na area e

na existéncia de aparatos que auxiliam tal atividade. Por exemplo, considerando a atividade co-

zinhar, a atribuicdo do peso 1 indica que esta ndo tem tanta importancia no dia a dia da familia e

gue somente 0s equipamentos considerados minimos ao seus bom funcionamento estardo presen-

tes, como uma bancada de 1,50 x 0.60, um fogdo de 4 bocas e uma geladeira.

O valor final da area correspondente a uma funcéo especifica, € também condicionado a

relacdo de complementaridade existente entre determinadas fun¢fes. Como temos um valor ma-
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ximo de area previamente determinado a unidade habitacional, a atribui¢cdo de um peso maior a
determinada funcdo interna, implica na limitacéo de area de outra funcdo. Para a determinacgéo de
fungdes complementares nos baseamos num agrupamento l6gico de requerimentos que se relaci-
onam. Christopher Alexander (1964) apud Gross (1978) descreve, em sua teoria, 0 parcelamento
de problemas de design em partes menores, mais facilmente abordaveis. Para tal parcelamento,
ele desenvolveu um algoritmo, que conecta partes do design que se complementam por requeri-
mentos relacionados. Ele explica que dois requerimentos estdo conectados quando um ato apli-
cado sobre um deles no processo de projeto implica em tornar mais fécil ou dificil tomar uma
decisdo a respeito do outro (ALEXANDER, 1964, apud GROSS, 1978).

Assim, neste nivel da ferramenta, determinamos func@es que se relacionam, de forma que
a atribuicdo de valor a uma delas implica no condicionamento do valor atribuivel a fungéo par ou
complementar. Para a determinacdo das fungdes pares, partimos mais uma vez da analise formal
procedida nos exemplos consultados de construtoras, observando a proximidade espacial entre
atividades, conexdes entre as mesmas e os fluxos dentro da unidade. A determinacdo desta com-
plementaridade é atribui¢do da equipe de arquitetos, e por isso, pode ser variavel de acordo com
o empreendimento e a aplicacéo especifica da ferramenta. Abaixo, listamos as fung¢bes condicio-

nadas para a aplicacdo da ferramenta no contexto dessa pesquisa.

Funcdes Funcéo par ou condicionada

(A) Cozinhar/ higiene de roupas (C) Higiene individual
(B) Armazenamento (D) Dormir/intimo

(E) Estudo/trabalho (G) Comer

(F) Estar/receber pessoas (H) Ar livre/varanda

Tabela 5.4. — Tabela indicativa de fungdes e suas pares ou condicionadas. fonte: (da autora)

Assim, para as func@es consideradas complementares, a soma dos valores atribuidos a um
par de atividades determinado como complementar ndo pode ser maior que quatro, ou seja, se
determinamos o valor 1 para certa atividade, o valor maximo para a atividade par ou complemen-
tar deve ser 3. Exemplificando, se aumentarmos o banheiro a cozinha, adjacente, diminuira ou
ficara limitada a determinado valor.

No inicio da etapa 2, o configurador passa a mostrar a unidade habitacional de forma es-

quematica (outputs graficos) na medida em que o cliente atribui pesos as zonas funcionais. O
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configurador mostra um esquema inicial de posicionamento no grid ou malha, determinado pelas
3 condicdes (constraints) impostas inicialmente, que devem sempre ser obedecidas. Esse esque-
ma inicial corresponde ainda a atribuicdo ideal de peso 2 a todas as atividades disponibilizadas.
A questdo 3, apresentada ao cliente na forma abaixo, trata de coletar dados para a definigdo dos

tamanhos de retangulos funcionais:

Questdo 3 - Numa escala de 1 a 3, que importéancia vocé atribui as seguintes ativida-

des/tarefas do dia a dia:

(A) Cozinhar/higiene de roupas (B) Armazenamento de roupas
°1 LA
® 02
o3 @3

(C) Higiene Individual (D) Dormir/intimo
o1 el
¥ @2
®3 ®3

(E) Estudo/Trabalho (F) Estar/receber pessoas
o1 el
@2 9?2
®3 ®3

(G)Comer (H) Ar Livre/Varanda
0] ® 0*
@2 0]
@3 L)
®3

* a varanda tem a opc¢éo de atribuigdo de peso 0, pois ndo é considerada item essencial na unidade.

Figura 5.11. Tela representativa do questionario aplicavel ao cliente na questdo 3 da etapa 2 da configura-

¢ao da unidade de apartamento. fonte: (da autora)

Assim, o estado inicial da planta esquematica mostrada pelo configurador e o estado ap0s

a atribuicdo de pesos pelo cliente s&o os que se seguem:
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Figura 5.12. (a) Configuracdo da planta esquematica no momento inicial, antes do inicio da etapa de atri-
buicdo de pesos, onde cada espaco tem a atribuicdo de peso padréo (default) 2; (b) configuragdo da planta
esquematica apds um exemplo de preenchimento da questdo 3 por um cliente e da atribui¢do dos seguin-
tes pesos: (A)3 (B)1 (C)1 (D)3 (E)3 (F)2 (G) 1(H) 2. fonte: (da autora)

i

©

.

O

rn

il
O
-

Figura 5.13. (a) Configuracdo correspondente da planta baixa no momento inicial, antes do inicio da etapa
de atribuicdo de pesos, onde cada espaco tem a atribuicdo de peso padrdo (default) 2; (b) configuracéo
correspondente da planta baixa apés um exemplo de preenchimento da questdo 3 por um cliente e da atri-
buicdo dos seguintes pesos: (A)3 (B)1 (C)1 (D)3 (E)3 (F) 2 (G) 1 (H) 2. fonte: (da autora)
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As respostas a questdo 3, determinam a aplicacdo das regras formais abaixo, aplicadas as formas ini-

cias de tamanho determinado pela atribui¢do padrdo do peso 2, médio, default do sistema.

Conjunto de Regras 3 — aumentam ou diminuem as areas e consequentes dimensdes dos retan-

gulos funcionais:

Regra 3.1 diminuir retangulo A
Regra 3.2 estender retangulo A
Regra 3.3 diminuir retangulo B
Regra 3.4 estender retangulo B
Regra 3.5 diminuir retangulo C
Regra 3.6 estender retangulo C
Regra 3.7 diminuir retangulo D
Regra 3.8 estender retangulo D

Regra 3.9 diminuir retangulo E
Regra 3.10 estender retangulo E
Regra 3.11 diminuir retangulo F
Regra 3.12 estender retangulo F
Regra 3.13 diminuir retangulo G
Regra 3.14 estender retangulo G
Regra 3.15 diminuir retangulo H
Regra 3.16 estender retangulo H

Como conclusdo desta etapa, espera-se que a defini¢do através da atribuicdo de pesos tra-
duza de forma mais precisa e eficiente o estilo de vida dos moradores na espacialidade da unida-
de de habitacdo, de forma que esta seja mais bem aproveitada, priorizando areas maiores para
atividades mais importantes no dia a dia de cada familia. Cabe atentar ainda para os ganhos fi-
nanceiros, gerados pela economia devida ao uso racionalizado de materiais na construcdo da uni-

dade personalizada.

ETAPA 03 - DEFINICAO DAS RELACOES ENTRE ATIVIDADES

Esta etapa define que atividades podem ocorrem no mesmo espaco, simultaneamente, ou
em proximidade. Na pratica, o sistema posicionara cada retangulo funcional com suas dimensdes
definidas, em funcdo de dois fatores: primeiro, das condic¢Ges (constraints) iniciais estabelecidas
e, segundo, de acordo com as proximas regras que permitem a movimentagdo dos retdngulos néo
sujeitos as condicdes iniciais. Esta etapa define alguns aspectos importantes do layout da unida-
de, que aparecem listados abaixo, buscando especificar melhor o projeto do interior do aparta-
mento:

1 — posicionamento relativo entre determinadas atividades;
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2 — definicdo de fechamentos entre atividades e caracteristicas desses fechamentos (ex.
parede opaca, bancada baixa, biombo, elemento de marcenaria, etc.)

3 —definicéo de ligacdes, corredores, halls, portas e outras conexdes entre atividades;

Assim, a primeira definicdo nesta etapa é o posicionamento definitivo das atividades,
areas funcionais, dentro do apartamento, especialmente aquelas que ndo estavam sujeitas as con-
dicBes (constraints) estabelecidas na etapa 2. Esse posicionamento é definido através da traducédo

das respostas as seguintes perguntas do questionario:

Questao 4 — Dentre as atividades abaixo, quais estdo mais proximas ou conectadas a outras

(séo adjacentes):

(A) Aatividade de Cozinhar/higiene de
roupas esta mais proxima/ conectada a que
outra atividade:

® Atividade estar/receber pessoas
® Atividade de Comer

(B) A atividade de estudo/trabalho esta
mais proxima/ conectada a que outra ativi-
dade:

® Atividade estar/receber pessoas

® Atividade dormir/intimo

(C) A atividade de Comer esta mais pro-

xima/ conectada a que outra atividade:

® Atividade Cozinhar/higiene de roupas
® Atividade Ar livre/Varanda

(D) A atividade de higiene individual esta
mais proxima/ conectada a que outra ativi-
dade:

® Atividade estar/receber pessoas

® Atividade dormir/intimo

Figura 5.14. Tela representativa do questionario aplicavel ao cliente na questdo 4 da etapa 3 da configura-

¢do da unidade de apartamento. fonte: (da autora)

Ja, o proximo passo é a determinacdo de que atividades, segundo as preferéncias do usua-

rio, podem ocorrer N0 mesmo espaco, ou seja, se comunicando diretamente e daquelas que de-
vem ser separadas por algum tipo de elemento de particdo. Estas defini¢cbes do usuario determi-
nardo a existéncia de fechamentos e/ou ligacOes entre as atividades. Assim, dentre as atividades
previamente definidas como adjacentes, o sistema fornece ao cliente opc¢des de escolha para a
existéncia e o tipo de particdes, divisdes entre as mesmas. A tabela a seguir mostra algumas ati-
vidades possivelmente adjacentes e os tipos de particdo disponiveis, no exemplo da pesquisa,
ressaltando que a definigdo dos tipos de parti¢cGes ofertados é atribuicdo da equipe de arquitetos e

pode variar para cada aplicacdo da ferramenta:
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Funcédo adjacente Elemento de particdo

(F) Estar/receber pessoas

(A) Cozinhar/ higiene de roupas
(G) Comer

(B) Armazenamento de roupas

(E) Estudo/trabalho

(D) Dormir/intimo

(F) Estar/receber pessoas

(F) Estar/receber pessoas

(E) Estudo/trabalho
(G) Comer

(D) Dormir/intimo

Parede opaca ou meia parede (ban-
cada)

Parede opaca ou meia parede (ban-
cada)

Parede opaca ou parede
translicida.

Parede opaca, moével baixo, biombo
vazado ou parede translucida.

Parede opaca, mdvel baixo, biombo
vazado ou parede translucida.

Mével baixo, biombo vazado ou pare-
de translucida.

Parede opaca, biombo vazado.

Tabela 5.5. Tabela com os exemplos de partigdes possiveis entre atividades adjacentes no exemplo da

aplicagdo do contexto da pesquisa. fonte: (da autora)

Questéo 5 — Dentre as atividades abaixo relacionadas, identifique a necessidade de separa-

¢ao e o tipo de separacao entre as seguintes atividades:

(A)  Aatividade de Cozinhar/higiene de
roupas € separada da atividade de Estar/ rece-
ber pessoas ou Comer?
® Sim
® Parede opaca
® Meia Parede (bancada)

® Nao

(B) A atividade de armazenamento de rou-
pas é separada da atividade Dormir/intimo?
® Sim
® Parede opaca
® Parede translicida

® Nao

(C) Aatividade de Dormir/intimo é separa-
da da atividade de Estudo/trabalho ou Es-
tar/Receber pessoas?
® Sim

® Parede opaca

® Movel baixo

® Biombo vazado

® Parede translicida

® Nao

(D) A atividade de estudo/trabalho é sepa-
rada da atividade de Estar/receber pessoas ou
Comer?
® Sim
® Moével baixo
® Biombo vazado
®Parede translucida

® Nio

Figura 5.15. Tela representativa do questionario aplicavel ao cliente na questdo 5 da etapa 3 da configura-

¢ao da unidade de apartamento. fonte: (da autora)
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No exemplo ilustrado abaixo, para determinado cliente, a atividade (F), estar/receber pes-
soas, ndo necessita ser fisicamente separada das atividades de (D) dormir/intimo, mas a atividade
(A) precisa ser separada de (G) (fig. 6.16 (a)). Ja para outro cliente (fig. 6.16 (b)), enquanto as
atividades de (A), cozinhar/higiene de roupas e (G) comer, ndo necessitam de separacao fisica,
estando separadas apenas por mobiliario especifico pertencente as atividades, as atividades (F) e

(D) necessitam de diviséo por parede opaca.

>
| m—
In

]
| |

Figura 5.16.(a) e (b) Exemplo de solugdo em planta baixa ap6s a atribui¢do as respostas de dois

clientes hipotéticos diferentes a questdo 5. fonte: (da autora)

ETAPA 04 - DEFINICAO DE PREFERENCIAS ESPECIFICAS

O objetivo desta etapa final de definicdo da unidade é a determinacdo mais refinada e sa-
tisfatoria do projeto de interiores através da escolha de materiais de revestimento, cores, tipos de
acabamentos e outros, por parte do cliente. Este tipo de oferta de personalizacéo tem, a principio,
um pequeno impacto em termos construtivos e no cronograma da construgdo por ocorrer tardia-
mente, porém a definicdo da gama de possibilidades da forma como s&o ofertadas, é de funda-
mental importancia para o gerenciamento logistico e de custos do empreendimento.

Por outro lado, a defini¢do destas preferéncias especificas esta diretamente relacionada a
determinacdo de parametros estéticos por parte do arquiteto e ao seu papel como orientador do
cliente leigo em suas escolhas. Assim, as opgdes e combinagdes dessas opgOes sdo parametriza-

das e condicionadas pelo arquiteto de determinado empreendimento, de acordo com o partido
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arquitetdnico e sua intencdo projetual. As combinac6es de materiais entre si, e consequentemente
a percepcao de cores, texturas, e iluminacdo no ambiente interior, devem obedecer a intencédo
projetual do arquiteto para tal espaco.

Dessa forma, em observancia a ambas as questdes acima levantadas, o gerenciamento de
custos e logistico, e a autonomia projetual do arquiteto, a ferramenta de configuracdo apresenta
kits, ou paletas de materiais previamente agrupados e ofertados para a escolha do cliente. Assim,
o cliente é guiado por opgdes e ao escolher determinada paleta de materiais, sua unidade habita-
cional podera receber materiais dentro da paleta escolhida, mas, a principio, ndo poderdo ser uti-
lizados materiais de outras, garantindo a identidade arquitetonica pensada.

Aqui ilustramos o modo com que essas paletas podem se organizar. Para a ferramenta em
questdo, as paletas de materiais serdo organizadas segundo estilos usuais, com nomenclatura
consagrada e de facil assimilacdo por parte do cliente. Em outras palavras, algumas opgoes po-
dem incluir denominagdes como: paletas urbana, classica, romantica, rastica, entre outras. Abai-

X0, algumas op¢des de paletas de materiais, relacionadas ao estilo do cliente.

Figura 5.17.(a) e (b) — (a) paleta de materiais classica, a esquerda e (b) paleta de materiais urbana, a direi-

ta. fonte: (da autora)
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NIVEL 02 - INTERACAO DAS UNIDADES HABITACIONAIS DENTRO DO EDIFICIO

As etapas do segundo nivel se relacionam mais a equipe de projeto do que ao cliente,
usuario final e dizem respeito a parte bem critica do projeto, a combinacéo de unidades de apar-
tamento em um Unico edificio. A partir daqui, a participagdo do cliente na definicdo é bastante
limitada e os parametros, atraves de regras e condi¢fes determinados pela equipe de projeto para
o edificio passam a reger o posicionamento das unidades e dos demais conjuntos funcionais den-
tro do mesmo.

A ideia é que a partir desta etapa, o configurador, através do programador, determine as
solugdes mais convenientes diante das constraints ou condi¢cdes definidas pelos arquitetos para
determinada situacdo. Por questdes de delimitacdo da pesquisa, estas etapas ndo foram objeto de
tanto desenvolvimento quanto as primeiras, até por se tratarem de defini¢6es especificas dos pro-
jetistas e de cada situacdo de implantagcdo. Porém exemplificaremos aqui, de forma resumida, a
aplicacdo dos conceitos basicos pensados na configuracdo de uma lamina de 90m x 15m, procu-

rando explicitar as principais diretrizes para o maior aprofundamento dessas etapas no futuro.

ETAPA 05 - DEFINIQAO DE UM ANDAR - COMBINAC}AO DE UNIDADES

Esta etapa é uma das mais criticas no desenho do processo, a combinacdo de unidades
em um pavimento deve buscar a economia de materiais e componentes construtivos que tem
grande peso no orgamento da construgdo, bem como a racionalizacao das circulacfes verticais e
outras instalacdes com melhor aproveitamento do terreno e dos ndcleos/equipamentos instalados
para tal. Para isso, abaixo apresentamos os trés pontos importantes aos quais a ferramenta pre-
tende abordar na combinacdo de unidades. Séo eles:

1 - Posicionamento dos nucleos de circulacdo (horizontal e vertical) do edificio;

2 - Posicionamento dos modulos habitacionais de acordo com as determinacGes do siste-
ma construtivo e do grid ou malha estrutural.

3 - Posicionamento dos nucleos de instalagBes importantes, de &gua, esgoto e elétricas.

120



30.00 30.00 30.00

[nucleo de
circulagdo
1qto | 1qto 2 qtos 3 gtos 3 qtos 1qgto  1qto Kl 2 qtos 1 gto

6.00

,3-00,

circulagae interna do pavimento

nucleo de
circulacdo

1qgto  1qto 2 qtos (UM 1 gto | 1gto  1qto 2 qtos 2 qtos 1qto | 1qto 1gto

6.00

30.00 30.00 30.00

Figura 5.18. llustracdo do esquema resultado da definicdo de um andar do edificio com posicionamento
de médulos e otimizacdo de nacleos de circulacdo e instalagdes. fonte: (da autora)

A posicdo das unidades de apartamento dentro de um pavimento serd determinada neste
momento, de acordo com a otimizacdo dos fatores previamente mencionados. O tamanho maxi-
mo do bloco é determinado por uma série de questdes de terreno, mas tomamos aqui como
exemplo, o bloco de edificio em forma de I&mina de projecdo 90m x 15m.

Para este exemplo, os blocos de elevadores e escadas, ou seja, 0s nlcleos de circulacdo
vertical sdo os primeiros a serem posicionados. Depois desse posicionamento, fica claro o espaco
destinado as unidades habitacionais e o configurador tem a funcéo de distribui-las na lamina.

Finalmente, o configurador tem a func&o de unir, de forma quase magnética os nicleos de
instalacdes hidraulicas, distribuindo assim as unidades previamente definidas ao longo do pavi-
mento. Como uma das condicdes estabelecidas inicialmente, determina que as fungdes que con-
tem areas molhadas sdo adjacentes as paredes internas da lamina do edificio, localizar os shafts
para estas instalagdes, entre os apartamentos ndo é uma tarefa dificil.

Em ualtimo caso, uma unidade de apartamento pode ser movida de posi¢do dentro de um
pavimento, ou para 0s pavimentos superior ou inferior para que se alcance a otimizacdo destes
nucleos. Dessa forma, a principio, o cliente ndo tem a certeza prévia da posi¢do de sua unidade
de apartamento no edificio, sendo esta definicdo dada somente apos o processo total de configu-

racao do edificio.
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ETAPA 06 - DEFINICAO DE UM BLOCO - COMBINACAO DE ANDARES

Por altimo, sugerimos aqui também, que de forma analoga as unidades de apartamento, a
combinacdo de andares em um edificio siga regras estabelecidas pela gramética para otimizar a
localizacdo vertical dos ndcleos de circulagdo e instalagGes, prumadas e etc. Esta Ultima etapa da
ferramenta, visa o objetivo final: a construcdo de um edificio com uma unidade formal e funcio-
nal, considerando as implicacdes destas em sua volumetria e partido arquitetnico.

Esta definicdo é de extrema importancia, pois guarda muita complexidade e requer a atu-
acdo direta do arquiteto. A geracdo de opcbes de combinacdo pela aplicagdo da gramatica possi-
bilitara ao arquiteto a escolha entre as melhores solugcfes, que mais satisfazem seus critérios esteé-
ticos e de composicao.

O método simples sugerido neste trabalho e aplicado para o alcance dessas solugdes é a
unido dos nucleos de instalagGes, representados pelos shafts. Como o posicionamento dos shafts
se faz na linha de divisa entre as unidades, em numeros multiplos de 6m, estas prumadas tem a
possibilidade de se alinhar nas fachadas, de modo que o configurador pode realizar esta tarefa
rapidamente, sem a necessidade de combinagdo manual dos pavimentos por parte do arquiteto.

A figura abaixo ilustra de forma bastante esquematica o resultado desta etapa:

Figura 5.19 - llustracdo do esquema resultado da defini¢do do bloco do edificio com posicionamento de

maodulos e nucleos verticais. fonte: (da autora)
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Capitulo 6
CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1. Conclusdes

Os resultados alcangados neste estudo permitem concluir que o emprego de sistemas de
geracdo de variabilidade baseados na ordenagdo da comunicagdo com o cliente, resulta em con-
tribuicGes importantes para as praticas projetuais no contexto da Sociedade da Informacdo. Po-
demos afirmar ainda que eles representam uma maneira de reaproximar e ordenar a relacdo entre

os dois atores, resultando na geracao sistematizada de solugdes personalizadas para clientes.

Constatamos, inicialmente, que as definicGes espaciais da habitacdo no &mbito da Era da
Informacdo, dependem de mudancas de ordem estrutural possibilitadas pelo maior uso das tecno-
logias digitais. Mudancas fundamentais nas seguintes relacdes: relacdo arquiteto-cliente e relacdo
cliente-espaco fisico, podem ser potencializadas pela incorporacdo das tecnologias digitais, na
forma de ferramentas computacionais de projeto, que auxiliem no processo de difuséo da aplica-
cao do modelo de customizacdo em massa.

Constatamos que, os estudos das ferramentas desenvolvidas anteriormente e encontradas
na literatura pertinente subsidiaram o estabelecimento de principios e a criacdo do framework
geral da ferramenta descrita para o contexto de pesquisa. Pudemos constatar também, que a partir
da observacdo de um mercado imobiliario determinado, através da anéalise de suas tipologias ar-

quitetdnicas usuais, é possivel chegar ao desenho de uma gramatica da forma para esse mercado.

Finalmente, a unido dos conceitos retirados das ferramentas estudadas e das informacGes
advindas das andlises das solu¢des de mercado permitiram a definicdo de um sistema projetual,
de producdo de solugbes arquitetbnicas, a ser posteriormente incorporado a uma ferramenta
computacional ou software para a operacionalizagéo do sistema. O sistema projetual combina a
gramatica da forma a etapas de um questionario destinado ao usuério, permitindo a ordenacao da
aplicacdo de regras de transformacéo da forma, resultando na producédo de solugdes que atendem
a critérios e exigéncias dos clientes. Essa aplicacdo permite explorar a possibilidade de geracéo

de variedade utilizando como insumos 0s requisitos dos usuarios.
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Tomando como base 0 exposto, este trabalho apresenta algumas contribui¢fes novas ao
conhecimento: Primeiramente, ele traz uma inovacéo através da elaboracdo de uma gramatica da
forma para o projeto de apartamentos de classe média brasileira. O trabalho também faz sua con-
tribuicdo através da construgdo de um algoritmo ou sistema de projeto, um mecanismo ordenado
de comunicacdo com o cliente por meio de um questionario acessivel. A conjuncdo de ambos
fornece subsidios para a construcdo futura de um software ou aplicativo valioso na implantacéo
do conceito de customizacdo em massa, que evidencia uma das mais importantes contribuigdes
desse estudo: a possibilidade de obtencédo de diversidade de solugdes a partir de um conjunto or-
denado de informac6es dos clientes. Dessa forma, poucos profissionais de projeto poderiam, em
curto espaco de tempo, desenvolver grande diversidade arquitetdnica, viabilizando, a customiza-
cdo em massa e sua aplicacdo ao contexto de mercado imobiliario de classe média brasileiro.
Tendo em vista as preocupacdes constantes desse mercado com a maximizacao de lucros, hoje
alcancada através da reducdo de custos e qualidade de projetos, ou da replicacdo de solucgdes,
podemos ofertar projetos mais alinhados com as reais aspiracfes dos clientes, mantendo a lucra-

tividade da atividade, porém garantindo elevado nivel de satisfacdo por parte do publico.

6.2. Consideracdes finais e trabalhos futuros

Podemos apontar ao menos dois passos no futuro desenvolvimento dessa pesquisa: pri-
meiramente, podemos explorar melhor o segundo nivel da configuracdo, o da combinacdo de
unidades dentro do edificio residencial, tanto por meio da definicdo mais especifica de regras
gramaticais para a combinacdo das unidades de apartamento, quanto pela extensdo da aplicagédo

do sistema de projeto a unidades maiores que um quarto.

O outro passo, e mais importante no prosseguimento do trabalho, é o desenvolvimento da
efetiva ferramenta computacional, através de um interpreter, ou intérprete, um programa compu-
tacional que codifica a gramatica discursiva. O poder de geracéo rapida da gramatica da forma se
evidenciard somente através da utilizacdo de um software ou aplicativo. A abordagem mais rea-
lista e exequivel para este segundo passo, segundo constatagcdes desta pesquisa, seria a utilizagéo
de softwares que permitam modificacdes atraves de codigos, algoritmos e scripting e/ou plugins

ou outros métodos que permitem a customizacao de ferramentas existentes para usos especificos.
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ANEXO A - Analises das solugdes de construtoras avaliadas

Avaliamos as unidades de um (1) dormitorio dentre empreendimentos selecionados de
trés empresas construtoras com atuacdo em Brasilia.

As plantas comerciais destas unidades foram analisadas graficamente. As analises foram
procedidas, considerando-se dimensdes lineares, areas e cores para funcionalidades dos ambien-
tes. As areas funcionais foram classificadas de acordo com 8 atividades desempenhadas no ambi-
to domeéstico, conforme listagem abaixo:

(A) Cozinhar/ higiene de roupas

(B) Armazenamento

(C) Higiene individual

(D) Dormir/intimo

(E) Estudo/trabalho

(F) Estar/receber pessoas

(G) Comer

(H) Ar livre/varanda

A definicdo destas areas funcionais na analise grafica se deu por meio da observacao do
mobiliario e equipamentos existentes, adequados a cada funcdo, e da consideracao de valores de
circulacdo minima em torno destes equipamentos, para o desempenho confortavel da atividade.

Para a analise comparativa geramos tabelas com as funcGes presentes em cada unidade
avaliada, bem como as dimensfes (m) e areas aproximadas (m?2) para cada funcdo. Estas tabelas
nos permitiram comparacdes e a geracao de valores e formas aplicaveis a gramética da forma da

ferramenta.
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Empreendimento 01 - Via Omega

Construtora: VIA Empreendimentos

Localizagdo: Quadra 410, ASA SUL, BRASILIA, DF

Unidades disponibilizadas: Lofts lineares de 33 ou 46m?, Lofts duplex com 1 ou 2 suites, Lofts
duplex de cobertura 98 a 113mz2.

Oferta de Customizagdo no empreendimento: Empreendimento oferece 14 opcdes de plantas
pré-definidas para a escolha do cliente

Area aproximada da unidade - 33 m2

Ambientes funcionais — Cozinha, area para higiene de roupas, armazenamento de roupas, higie-
ne individual (banheiro - suite), area para dormir/intimo, area de estar/receber pessoas, area para

refeicoes.

Dimensdes predominantes (m) Area aproximada (m?)

(A) Cozinhar/ higiene de roupas 3,60 x 1,40 5,36 m?
(B) Armazenamento 1,60 x 1,00 1,60 m2
(C) Higiene individual 2,40x 1,40 3,36 m?
(D) Dormir/intimo 3,00 x 2,40 7,20 m2
(E) Estudo/trabalho - -

(F) Estar/receber pessoas 2,20 x 3,00 7,32 m2
(G) Comer 2,2x1,30 2,86 m2

(H) Ar livre/varanda = -
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Empreendimento 02 - Via Brisa - unidades de 01 quarto

Construtora: VIA Empreendimentos

Localizagdo: Av. Pau Brasil, lote 14 - AGUAS CLARAS/DF

Unidades disponibilizadas: Aptos de um (1) quarto com terra¢o 59 a 71m?, Aptos de (1) quarto
37 a48m?, Lojas 43 a 62m2.

Oferta de Customizacdo no empreendimento: Empreendimento oferece opcdes de plantas pre-
definidas de acordo com as areas de unidades acima definidas.

Area aproximada da unidade - 37 m?

Ambientes funcionais — Cozinha, area para higiene de roupas, armazenamento de roupas, higie-
ne individual (banheiro - suite), area para dormir/intimo, area para estudo/trabalho, area de es-

tar/receber pessoas, area para refeicoes.

9 { :

L | 5y

G

(A) Cozinhar/ higiene de roupas 2,40 x 2,60 m 5,25 mz
(B) Armazenamento 1,60 x 1,50 m 2,40 mz
(C) Higiene individual 2,40 x 1,60 m 3,84 m2
(D) Dormir/intimo 2,60 x 2,60 m 5,64 m2
(E) Estudol/trabalho 0,70 X 1,60 m 1,12 m?
(F) Estar/receber pessoas 3,20 x 3,00 m 11,70 m2
(G) Comer 1,30x 1,50 m 1,95 m2

(H) Ar livre/varanda = -

132



Empreendimento 03 - The Point

Construtora: Lopes Royal

Localizagdo: Rua das Pitangueiras, 3. AGUAS CLARAS NORTE - AGUAS CLARAS
Unidades disponibilizadas: Aptos de um (1) quarto, com area entre 37m2 e 82m2 e de dois (2)
quartos, com area entre 57mz2 e 153m?2

Oferta de Customizacdo no empreendimento: Empreendimento oferece opcdes de plantas pre-
definidas de acordo com as areas de unidades acima definidas.

Area aproximada da unidade - 37 m?

Ambientes funcionais — Cozinha, area para higiene de roupas, armazenamento de roupas, higie-

ne individual (banheiro - suite), area para dormir/intimo, area de estar/receber pessoas, area para

refeicOes, area externa/varanda.

(A) Cozinhar/ higiene de roupas 1,80 x 2,60 m 4,53 m2
(B) Armazenamento 1,80 x 1,50 m 2,70 mz
(C) Higiene individual 3,00x 1,40 m 4,20 m2
(D) Dormir/intimo 2,50x2,50m 7,30 m?
(E) Estudo/trabalho = -

(F) Estar/receber pessoas 2,60 x 2,80 m 7,28 m?
(G) Comer 1,60 x 1,50 m 2,40 m?
(H) Ar livre/varanda 1,20 x 2,60 m 3,12 m2
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Empreendimento 04 - Meet

Construtora: Lopes Royal

Localizagdo: Rua Alves Guimaraes, 1120, VILA MADALENA - SAO PAULO - SP

Unidades disponibilizadas: Aptos de um (1) quarto, com area entre 30m2 e 43m2 e de dois (2)
quartos, com area entre 64mz2 e 117m2

Oferta de Customizacdo no empreendimento: Empreendimento oferece opc¢des de plantas pré-
definidas de acordo com as areas de unidades acima definidas.

Area aproximada da unidade - 30 m2

Ambientes funcionais — Cozinha, area para higiene de roupas, armazenamento de roupas, higie-
ne individual (banheiro - suite), area para dormir/intimo, area de estar/receber pessoas, area para

refeicOes, area externa/varanda.

H

(A) Cozinhar/ higiene de roupas 1,50 x 2,80 m 4,20 m2
(B) Armazenamento 1,20x 1,70 m 2,04 mz
(C) Higiene individual 2,40x 1,30 m 3,12 m2
(D) Dormir/intimo 2,10 x 2,50 m 5,25 m2
(E) Estudo/trabalho = -

(F) Estar/receber pessoas 2,40 x 1,90 m 4,56 m2
(G) Comer 1,00 x 1,60 m 1,60 m2
(H) Ar livre/varanda 1,20 x 4,60 m 5,52 m?
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Empreendimento 05 - Lake View

Construtora: Lopes Royal

Localizagdo: Trecho SCES Trecho 4, SIN , ASA SUL - Brasilia - DF

Unidades disponibilizadas: Aptos de um (1) quarto, com area entre 40m2 e 121m?

Oferta de Customizacdo no empreendimento: Empreendimento oferece opcdes de plantas pré-
definidas de acordo com as areas de unidades acima definidas.

Area aproximada da unidade - 41 m?

Ambientes funcionais - Cozinha, area para higiene de roupas, armazenamento de roupas, higie-
ne individual (banheiro - suite), area para dormir/intimo, area de estar/receber pessoas, area para

refeicOes, area externa/varanda.

(A) Cozinhar/ higiene de roupas 1,40x 1,90 m 2,66 m2
(B) Armazenamento 1,90 x 1,65 m 3,135 mz
(C) Higiene individual 2,80 x 1,60 m 4,48 m2
(D) Dormir/intimo 2,80 x 3,00 m 8,40 m2
(E) Estudo/trabalho - -

(F) Estar/receber pessoas 3,30x 2,90 m 8,67 m?
(G) Comer 1,50 x 1,90 m 2,85 mz
(H) Ar livre/varanda 1,10 x 5,80 m 6,38 m?
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Empreendimento 06 — Park Style Mall and Residence

Construtora: Faenge

Localizagdo: Rua 25 Sul, Lote 30, Aguas Claras - DF

Unidades disponibilizadas: Apartamentos de um (1) quarto de 30 m? a 71m? e Lojas de
30,94m? a 80,31m?

Oferta de Customizacdo no empreendimento: Empreendimento oferece 3 opcdes de plantas
pré-definidas para a escolha do cliente

Area aproximada da unidade - 40 m2

Ambientes funcionais - Cozinha, area para higiene de roupas, armazenamento de roupas, higie-

ne individual (banheiro - suite), area para dormir/intimo, area de estar/receber pessoas, area para

refeicOes, area externa/varanda.

A

c s

(A) Cozinhar/ higiene de roupas 1,60 x 3,70 m 5,92 m?
(B) Armazenamento 1,60 x 0,80 m 1,28 m?
(C) Higiene individual 2,20x 1,20 m 2,64 m?
(D) Dormir/intimo 2,90 x 2,70 m 7,53 m2
(E) Estudo/trabalho - -

(F) Estar/receber pessoas 2,40 x 2,60 m 6,24 m2
(G) Comer 1,60 x 2,30 m 3,68 m2
(H) Ar livre/varanda 1,10x 4,10 m 4,51 mz

136



Empreendimento 07 — Concept Boutique Residence

Construtora: Faenge

Localizagdo: Av. Jacaranda Lote 22 - Aguas Claras - DF

Unidades disponibilizadas: Apartamentos de um (1) quarto com servicos hoteleiros 36,43m? a
43,64m?

Oferta de Customizacdo no empreendimento: Empreendimento oferece opcdes de plantas pré-
definidas de acordo com as areas de unidades acima definidas.

Area aproximada da unidade - 43 m2

Ambientes funcionais - Cozinha, area para higiene de roupas, armazenamento de roupas, higie-
ne individual (banheiro - suite), area para dormir/intimo, area de estar/receber pessoas, area para

refeicOes, area externa/varanda.

SALA ESTAR/JANTAR

(A) Cozinhar/ higiene de roupas 1,70 x 4,60 m 7,82 m?
(B) Armazenamento 1,40 x 1,55 m 2,17 m?
(C) Higiene individual 1,40 x 2,50 m 3,50 m2
(D) Dormir/intimo 2,50 x 3,10 m 6,98 m2
(E) Estudo/trabalho 1,00 x 1,00 m 1,00 m2
(F) Estar/receber pessoas 3,30x 2,70 m 7,91 m2
(G) Comer 2,10x 1,90 m 3,99 mz

(H) Ar livre/varanda - -
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