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RESUMO

ITABORAHY, Thiago Ramos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2023. Open Building, Customizacdao em Massa e Discretismo: Um olhar
contemporaneo sobre a variabilidade em Arquitetura. Orientadora: Denise
Ménaco dos Santos.

Atualmente, gracas a ascensdao das discussdes acerca dos processos
computacionais de projeto, abre-se um amplo espago para o debate da variabilidade
em arquitetura. Entende-se que, a partir dos processos computacionais de projeto, a
possibilidade de oferecimento de solugcdes variadas as distintas demandas dos
usuarios € ampliada exponencialmente. Esta pesquisa pretende estudar trés praticas
projetuais contemporaneas — Open Building, Customizagcdo em Massa e Discretismo
— e averiguar como a variabilidade é explorada em cada um desses processos.
Pretende-se contrapor teoria e pratica e verificar até que ponto a segunda
corresponde a primeira e se existe essa correspondéncia, de fato. Busca-se,
também, explorar ineditismos, possibilidades, limitagdes, concordancias e
discordancias entre as praticas projetuais estudadas, tendo foco no processo de
projeto propriamente dito e na fabricagdo dos componentes construtivos vinculados
a cada uma das praticas projetuais exploradas. Assim, a partir de analises
tedrico-praticas, essa pesquisa apresenta como resultado a discussdo e
sistematizagcdo desses processos de projeto e, ao final do trabalho, intenciona-se
sobrepor as tematicas estudadas e verificar se existe um limite rigido entre esses
processos ou se € possivel uma ocorréncia, de maneira sobreposta, do Open
Building, da Customizagdo em Massa e/ou do Discretismo. Finalmente, busca-se
justapor tematicas que, via de regra, sdo estudadas de maneira separada e
vislumbrar um horizonte no qual processos de projeto se apropriem e sobreponham
estratégias projetuais de distintas praticas projetuais. E esperado que o trabalho
colabore com um melhor delineamento dessas discussdes e que trabalhos futuros
possam experimentar a ocorréncia simultanea desses processos de projeto, na

pratica.

Palavras-chave: Variabilidade. Open Building. Customizagdo em Massa.

Discretismo.



ABSTRACT

ITABORAHY, Thiago Ramos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2023. Open Building, Mass Customization and Discretism: A contemporary
view at variability in architecture. Adviser: Denise Ménaco dos Santos.

Currently, thanks to the rise of discussions about computational design processes, a
wide space is opened for the debate of variability in architecture. It is understood
that, from the computational design processes, the possibility of offering distributed
solutions to different user demands is expanded exponentially. This research aims to
study three contemporary design practices — Open Building, Mass Customization and
Discretism — and find out how variability is explored in each of these processes. It is
intended to oppose theory and practice and verify to what extent the second
corresponds to the first and if there is such correspondence, in fact. It also seeks to
explore novelties, possibilities, limitations, agreements and disagreements between
the design practices studied, focusing on the design process itself and the
manufacture of constructive components referring to each of the design practices
explored. Thus, based on theoretical and practical analyses, this research presents
as a result the discussion and systematization of these design processes and, at the
end of the work, it is intended to overlap the themes thought and verify if there is
such a rigid limit between these processes or if an overlapping occurrence of Open
Building, Mass Customization and Discretism is possible. Finally, we seek to
juxtapose themes that, as a rule, are studied separately and to glimpse a horizon in
which the design process appropriates and overlaps design strategies of different
design practices. It is expected that the work will collaborate with a better delineation
of these thoughts and that future works can experience the simultaneous occurrence

of these design processes, in practice.

Keywords: Variability. Open Building. Mass Customization. Discretism.
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1. INTRODUGAO

A variabilidade € um tema de consideravel relevancia dentro da Arquitetura e
do Urbanismo e que, agora, gragas a ascensao dos processos computacionais de
projeto - os quais permitem uma maior facilidade na geragao de solugdes variadas -
sdo potencializadas as discussdes em torno do tema. A variabilidade, de maneira
geral, pode ser entendida como a capacidade de submeter-se a variacbes ou
mudancgas. Na arquitetura, especificamente, a variabilidade pode ser entendida
como a possibilidade de adaptacédo ou alteracao de instancias arquiteténicas com o
objetivo principal de atender as distintas necessidades e expectativas dos usuarios e
de todos os atores envolvidos no processo de projeto - incluindo, até mesmo, a
industria.

A variabilidade tratada neste trabalho refere-se a um amplo escopo de
variagdes as quais uma edificacdo pode ser submetida, que incluem a composi¢cao
do layout, a organizagao espacial, o programa de necessidades, a geometria - que
abarca a questao formal - a variacdo na fabricacdo dos componentes construtivos
que compdem a edificagcdo - caracteristica que merece destaque no contexto da
Customizagdo em Massa, principalmente - além da variagdo dos processos de
projeto propriamente ditos. Estes sdo alguns dos exemplos de instancias passiveis
de variagdo dentro do contexto da arquitetura e observados neste trabalho. Tais
variagbes pressupdbem uma aplicagdo numa etapa de projeto, na qual séo
antecipadas solucdes variadas que atendam a uma demanda especifica de diversos
habitantes distintos, e/ou a possibilidade de serem aplicadas variagdes no edificio ja
construido ao longo da vida util do mesmo, pdos-projeto concluido.

O termo “variabilidade” apresenta-se como uma expressao bastante ampla no
contexto da arquitetura, prova disso sdo os varios outros termos que sugerem, cada
um com uma especificidade, a possibilidade de variacdo de instancias
arquitetonicas, como flexibilidade, adaptabilidade, personalizacdo, customizagao e
outros. Nesta pesquisa, apesar do carater generalista da palavra, optou-se pela
utilizacdo do termo “variabilidade” por entender que as tematicas estudadas
possuem particularidades significativas que as distinguem uma das outras e a
“‘variabilidade” é a caracteristica comum entre todas essas tematicas.

No contexto deste trabalho, a Customizagdo em Massa foi o assunto ancora
de discussbes desde o principio do desenvolvimento do mesmo, justificado pela

relevancia desta tematica no contexto contemporaneo, por ser tema de interesse do



grupo de pesquisa ao qual este trabalho se vincula, além de tratar da variabilidade
na contemporaneidade, tematica principal desta pesquisa. Percebeu-se, ao longo da
evolugdo da pesquisa, relagdes indissociaveis entre a Customizagdo em Massa e
outro processo de projeto cronologicamente anterior, 0 Open Building, o qual pode
ser considerado um dos primeiros processos de projeto a tratar e sistematizar a
variabilidade como parte fundamental do processo de projeto. Finalmente, ao
aprofundar os estudos relacionados aos processos computacionais de projeto, o
Discretismo apresentou-se como uma pratica projetual que incorpora tanto
caracteristicas do Open Building - tais como a utilizagdo de componentes
estandardizados, principalmente - quanto da customizacdo em massa -
principalmente a fabricagdo digital. Como consequéncia destes estudos,
vislumbrou-se a possibilidade de sobreposicdo destas tematicas que possuem
atributos inegavelmente compativeis - como a variabilidade, especialmente - ao
mesmo tempo que possuem aspectos bem distintos e, inicialmente, contrastantes,
como a ideia de componentes construtivos estandardizados em um caso e
altamente individualizados em outro.

Com base nisto, nesta pesquisa serdo estudados e justapostos trés
processos de projeto que se fundamentam a partir de uma discussdo de
variabilidade: o Open Building (OB), a Customizagdo em Massa (CM) e o
Discretismo (Dl). A discussdo busca analisar a manifestacdo da variabilidade em
praticas projetuais bastante distintas, com marcos temporais especificos e
intenciona observar como, ao longo da historiografia e da pratica arquitetnica, a
variabilidade é afetada, principalmente, pelas recentes tecnologias de projeto e
fabricagcdo. No contexto deste trabalho, determina-se que a variabilidade sera
analisada a partir da perspectiva de Projetos de Habitag&o, principalmente. Quando
isto nao for possivel, sobretudo pela auséncia de exemplos praticos que ilustrem a
ocorréncia da variabilidade na habitagdo, pretende-se vislumbrar a aplicacdo da
variabilidade em contextos habitacionais.

Faz-se necessario, de anteméo, trazer uma definicdo mais geral de cada
pratica projetual aqui estudada, as quais serdo aprofundadas, posteriormente, em
cada capitulo:

A) Open Building: Com discussdes iniciadas na década de 1960, é
caracterizado pela existéncia de um nucleo rigido inalteravel de carater

coletivo - suporte - que serve de base para os preenchimentos, que se
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referem as unidades individuais da edificacdo que sao totalmente
mutaveis, adaptadas e adaptaveis de acordo com a necessidade de
cada morador. No OB sao exploradas as potencialidades da fabricacéo
em massa em seu contexto e busca discutir, sobretudo, a producéo de
habitacdo em massa que, ja naquela época, apresentava fragilidades
substanciais.

B) Customizagdo em Massa: Processo de projeto fundamentado na
possibilidade de entregar solugbes altamente variadas aos usuarios,
baseado em trés pilares principais: projeto paramétrico com a
participagao do usuario em diferentes etapas do processo de projeto
através de interfaces digitais e com as residéncias fabricadas
digitalmente (KOLAREVIC; DUARTE, 2019). As discussdes em torno
da CM tiveram inicio na década de 1980 e ganharam um espaco
relevante na arquitetura por apresentar solugdes com potencial de
sanar questdes relacionadas, principalmente, a habitacdo coletiva em
massa.

C) Discretismo: Processo de projeto mais recente, com estudos iniciados
na década de 2010, que se caracteriza a partir da existéncia de um
elemento unico capaz de exercer diferentes funcbes em um todo
arquitetdnico. Nesse sentido, tal elemento passa por uma
“desfuncionalizagao” e pode ser utilizado como elemento estrutural, de
fechamento ou até mesmo para a fabricagdo de mobiliarios.
Comparado aos processos contemporaneos como a customizagdo em
massa, que oferece a possibilidade de elementos fabricados altamente
diferenciados, o Discretismo oferece um elemento padrao, porém que
pode ser combinado e recombinado de infinitas maneiras. Por isso, a
possibilidade de variabilidade do discretismo encontra-se,
principalmente, no arranjo dos elementos, e ndo na fabricagdo do

elemento em si.

De maneira sintética, a pesquisa busca tecer uma discussdo em torno de
“‘ineditismos” encontrados em processos contemporaneos de projeto, tragcando um
paralelo com processos tidos como mais "obsoletos". Nesse sentido, a

Weissenhofsiedlung de Stuttgart, exposicdo de arquitetura ocorrida em 1927 na
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Alemanha, pode ser considerada como o simbolo do comego do pensamento de
variabilidade em arquitetura, por vezes tratada como uma problematica “nova” e com
solugdes igualmente “novas” no contexto contemporaneo. A exposi¢gao, a0 mesmo
tempo em que estabelecia os canones da arquitetura modernista tida,
frequentemente, como uma arquitetura altamente standard, ja sugeria a variabilidade
das unidades habitacionais, principalmente através dos projetos de Mies Van der
Rohe e Walter Gropius, a partir de pontos de partida diferentes: o primeiro sugeria
um layout flexivel das unidades habitacionais e o segundo apropriou-se da
variabilidade oferecida pelo componente construtivo, que incluia os sistemas de
pilares, vigas e vedagdes verticais e horizontais.

Tendo isto posto, as discussdes em torno das tecnologias, tanto de fabricagao
quanto de projeto, sdo fundamentais para se entender os desdobramentos e
avancos das praticas da variabilidade na arquitetura. Ao passo que a problematica
da producdo de habitagdbes em massa ainda € imperativa no contexto
contemporaneo e que a previsao de solugdes variadas foi iniciada ha cerca de 100
anos atras, como a teoria e a pratica da arquitetura tém avancado diante dessas
questdes? A principal pergunta de pesquisa que se coloca é: como a variabilidade
em arquitetura é afetada pelas principais tecnologias de projeto e fabricagao
vigentes no contexto de cada uma das praticas projetuais estudadas neste trabalho?
Em torno desta questéo principal, orbitam outras como: O que é inédito e o que é
mera reprodugcao em termos de discussoes tedricas e praticas acerca das questdes?
Existe um avanco na solugao desses problemas? O raciocinio arquiteténico avanca?
Ou “somente” as tecnologias avangam, como se é esperado? As tecnologias
contemporaneas agregam, de fato, nas solugdes oferecidas ou “apenas”
operacionalizam os procedimentos do processo de projeto e, posteriormente, da
fabricacao?

Destaca-se que, no contexto deste trabalho, é considerada arquitetura
contemporanea toda a producdo pos critica do movimento moderno que
considerada, inclusive, o pds-modernismo como uma corrente contemporanea. Isso
se da pelo fato de que, durante a historiografia da arquitetura, o modernismo foi o
ultimo movimento arquiteténico a ser delimitado a partir de um consenso teérico.
Assim, sugere-se que todas as correntes arquitetdnicas pés-modernismo podem ser

consideradas contemporaneas.
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1.1. Objetivos

A) Objetivo Geral
Investigar, analisar, sistematizar e comparar a ocorréncia da variabilidade em
Arquitetura a partir de um ponto de vista contemporaneo em trés processos
de projeto distintos que tém a variabilidade como cerne: Open Building,

Customizacao em Massa e Discretismo.

B) Objetivos Especificos:
i) Observar a ocorréncia da variabilidade no Open Building a partir das teorias

e observando a sua ocorréncia na pratica ao longo do tempo;

ii) Analisar a Customizacdo em Massa se atentando, principalmente, a
ocorréncia da variabilidade nesse processo de projeto e verificando como a

teoria reverbera na pratica;

iii) Compreender o processo de projeto Discreto, a partir da ética principal da
variabilidade, e entender suas repercussdes na arquitetura contemporanea e

a relacao teorico-pratica existente;

iv) Sobrepor as trés tematicas estudadas em uma sintese final tendo a

variabilidade em primeiro plano, estabelecendo paralelos entre os trés

processos de projeto.
1.2. Metodologia

A presente pesquisa apresenta, como método de abordagem, o método
dedutivo que, segundo Gil (2008) e Prodanov e Freitas (2013), € caracterizado por
partir de uma ideia geral e, depois, tratar de questbes mais especificas. Parte de
principios reconhecidos como verdadeiros e possibilita chegar a conclusées
puramente formais, ou seja, em virtude unicamente da utilizagdo da légica.

Associado ao método dedutivo, a pesquisa apoia-se no metodo comparativo,
que fornece os meios técnicos para garantir a objetividade e a precis&o nos estudos
dos fatos. O método comparativo, segundo Lakatos e Marconi (2007), Gil (2008) e
Prodanov e Freitas (2013) se estabelece a partir da investigagdo de individuos,

classes, fenbmenos ou fatos com o intuito de ressaltar diferengas e similaridades
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entre eles. Sob o ponto de vista da sua natureza, segundo Prodanov e Freitas
(2013), a pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa basica, que objetiva gerar
novos conhecimentos uteis para o avango da ciéncia sem uma aplicagdo pratica
prevista e envolve verdades e interesses universais.

Sob o ponto de vista de seus objetivos, a presente pesquisa pode ser
classificada como uma pesquisa exploratéria que tem como finalidade proporcionar
mais informacdes sobre determinado assunto, possibilitando sua definicdo e
delineamento, além de possibilitar a formulagado de hipoteses ou descobrir um novo
tipo de enfoque para o assunto (PRODANOV; FREITAS, 2013). A pesquisa
exploratéria envolve, geralmente, levantamento bibliografico e analise de exemplos
que estimulem a compreensao da tematica abordada. Do ponto de vista da forma de
abordagem do problema, a pesquisa se classifica como qualitativa, pois ndo se
utiliza de dados estatisticos como o centro do processo de analise de um problema,
nao tendo a prioridade de numerar ou medir unidades. Os dados coletados nesta
pesquisa sdo descritivos, retratando o maior numero possivel de elementos
existentes na realidade estudada (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos utilizados na pesquisa, ou seja,
0s meios pelos quais obtém-se os dados necessarios para a elaboracéo do trabalho,
a pesquisa apoia-se em dois procedimentos técnicos principais, segundo Gil (2008)
e Prodanov e Freitas (2013): a pesquisa bibliografica, que parte de material ja
publicado sobre o assunto, incluindo livros, revistas, publicagdes em periddicos,
artigo cientifico e a internet, e a analise de exemplos praticos, que tem por objetivo
verificar a ocorréncia da teoria, na realidade. Ambos os procedimentos
metodoldgicos atendem aos objetivos 1/, ii e iii, que servem de subsidio para as
discussbes estabelecidas no objetivo iv. Faz-se o uso, também, de diagramas,
definidos por Montaner (2017) como um conjunto de icones que tornam inteligiveis
as relagcbes entre as partes que constituem determinado objeto, no decorrer dos
capitulos, para a sistematizagdo de discussbes desenvolvidas ao longo de cada
topico das tematicas abordadas.

Os exemplos praticos selecionados para a exemplificagcdo de cada uma das
praticas projetuais aqui tratadas respeitam critérios de sele¢ao especificos para cada
uma dessas praticas, porém a necessidade de ser um projeto executado € critério
comum a todos eles, justamente para uma averiguacéo que se refere ao rebatimento

da teoria na pratica. No caso do Open Building foram selecionados o NEXT21 por



14

ser um projeto amplamente estudado e ter conteudos substanciais acerca do
mesmo, além de estar em um pais onde o Open Building foi amplamente difundido -
o Japao - e o The Pelgromhof que, comparado ao NEXT21, apresenta uma escala
de projeto distinta, com uma quantidade de unidades bem superior ao primeiro, traz
questdes especificas de projeto impostas pelas necessidades do publico alvo do
empreendimento, além de estar localizado em um pais diferente do primeiro projeto -
Paises Baixos. No caso da Customizagdo em Massa, sédo praticamente inexistentes
os projetos executados a partir dessa logica, por isso foi selecionado um unico
projeto que se aproxima de uma logica de Customizagdo em Massa, o Resolution: 4
Architecture’s (RES4) - The Modern Modular, trazido no livro de Kolarevic e Duarte
(2019). Para o discretismo, foram selecionados dois projetos: o pavilhdo da Tallinn
Architecture Biennale, considerado a primeira experiéncia executada em escala real
da logica discreta, e o Block West Pavilion, entendido como o exemplo de
componente construtivo discreto que mais se aproxima de uma aplicagdo em um
contexto habitacional.

Com relagao ao diagrama-sintese encontrado no final dos capitulos 2, 3 e 4, 0
seu intuito é verificar, de maneira grafica, como se da a ocorréncia da variabilidade
em diferentes itens relacionados ao processo de projeto. Salienta-se que tais
variaveis - ou categorias - de analise foram elencadas a partir da ocorréncia dessas
categorias nos diferentes processos de projeto aqui analisados. Observou-se,
finalmente, que apesar da ocorréncia dessas variaveis de maneira simultanea nos
trés processos de projeto aqui tratados, a sua ocorréncia se da de maneira distinta
em cada um deles. Nesse sentido, o diagrama pretende verificar, portanto, o que
diferencia um processo de projeto do outro a partir de tais categorias de analise.
Abaixo, apresenta-se o0 diagrama-sintese base e, posteriormente, uma breve

descrigdo de cada uma das categorias de analise:
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Figura 1: Diagrama-sintese base
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A 3 Padronizado Remontagem Automatizada
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NO CANTEIRO
DE OBRAS

Automatizada

Fonte: Autor (2023)

As categorias convencional ou computacional pretendem averiguar se
determinado processo de projeto pode ser considerado convencional - que diz
respeito aquele processo de projeto sem a utilizagdo de computadores ou que
apenas se utilizam do computador como uma plataforma digital, transpondo o
processo analdgico para o digital, tornando o computador uma “prancheta digital” -
ou computacional - processo que se apropria de algumas beneficios e capacidades
oferecidas pelos computadores, que incluem automatizacdo de processos,
sobreposigao de tarefas e gerenciamento de grandes quantidades de informacéao,
além da incorporagao e propagacao de alteragcbes de maneira instantanea e flexivel
no projeto (CAETANO; SANTOS; LEITAO, 2020). A partir da utilizacdo de
algoritmos, simulacdes e parametrizagdes, 0s processos computacionais de projeto
se apropriam dos computadores para encontrar possibilidades e solugcbes que
seriam quase impraticaveis de uma maneira distinta (MENGES, 2010). Projeto e
Pés-Projeto buscam verificar se a variabilidade é prevista somente em uma etapa
de projeto, ou seja, se existe o oferecimento de solugdes personalizadas ao
usuario, ou se a variabilidade se estende para o pds-projeto, isto &, se sao
oferecidas solugdes projetuais que garantem e facilitem uma variabilidade ao longo
da vida util do edificio, apds a finalizagcdo da sua construcéo.

O layout pretende verificar se existe a possibilidade e facilidade de
variabilidade na organizagdo interna das unidades habitacionais, incluindo

posicionamento de mobiliarios, fixos ou ndo, e a distribuicdo de elementos divisorios
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que fazem a compartimentacdo dos ambientes dentro da residéncia - assim, o layout
esta diretamente relacionado as plantas baixas das unidades habitacionais. A
categoria dimensional pretende observar se existe a possibilidade de aumento -
expansao - ou diminuigdo - contragao - da unidade habitacional, o que significa que
0 usuario pode, no decorrer do tempo, expandir ou contrair as dimensdes da sua
unidade habitacional sem que isso prejudique a dinamica do conjunto habitacional
como um todo. Na categoria programa vislumbra-se averiguar se é prevista uma
possibilidade de variabilidade, alteracdo ou sobreposigdo de programas em uma
unidade habitacional. Isso significa a possibilidade de ocorréncia de forma
simultanea, por exemplo, de atividades de moradia e trabalho em uma unica unidade
habitacional. Em geometria, pretende-se aferir se as alteragdes de layout e
programa, principalmente, reverberam para uma escala de volumetria da unidade,
alterando a geometria da edificagdo como um todo. Finalmente, em componentes
construtivos, busca-se analisar se, em um contexto de produgédo industrial, o
componente - que pode ser pilar, viga, fechamentos ou quaisquer outros elementos
que compdem a edificacdo - pode ser variavel ou se em seu contexto de producao,
ele é padréo.

Especificamente nos componentes construtivos, analisa-se, ainda, outras
quatro categorias: design, fabricacdo e distribuicdo - que ocorrem na industria - e o
arranjo - que acontece ja no canteiro de obras. O design diz respeito ao desenho do
componente construtivo propriamente dito, podendo ser padronizado - todos os
componentes iguais - ou individualizado - que indica que a individualizagdo no
design dos componentes construtivos nao afetam o andamento da cadeia produtiva.
A fabricagao diz respeito ao processo de fabricagdo do componente construtivo,
dividida em padronizada ou individualizada e subdividido, ainda, em fabricagao
convencional ou fabricagao digital. A fabricagdo digital apresenta-se a partir de um
contexto de alteracado da fabricacdo convencional, entendida como aquela destinada
a produzir cépias padronizadas e iguais de determinado produto, para sistemas que
sdo adaptaveis o suficiente para produzir solugdes altamente distintas. Esse método
de produgcdo é controlado por computador, pressupondo que determinada
informacdo pode ser transferida direto do computador para a producdo. As
cortadoras a laser, maquinas CNCs (Computer Numeric Control) e impressoras 3D
sdo alguns dos equipamentos associados a fabricagdo digital no contexto

contemporaneo. A distribui¢cdo elucida sobre o processo de entrega dos produtos
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ao usuario ou destino final e o arranjo se refere a organizacdo/montagem dos
componentes fabricados ja na obra, que ainda pretende verificar se esse arranjo
possibilita a desmontagem e a remontagem e se ela acontece de maneira
convencional ou automatizada - com o auxilio de bragos roboéticos, principalmente. A
divisdo dos tdépicos dos componentes construtivos se baseia na organizagao
estabelecida por Lampel e Mintzberg (1996) sobre a cadeia de produgdo de um
determinado produto.

E importante ressaltar, de antemao, que desde a ldgica estabelecida no
modernismo da separacdo entre estrutura e vedacao propiciada, principalmente,
pelos avangos tecnoldgicos que permitiram uma vasta exploragédo do concreto
armado, em especial, a possibilidade de experimentacdo da variabilidade na
arquitetura foi exponencialmente elevada. Apesar de parecer Obvia a utilizacdo da
variabilidade a partir deste contexto, o trabalho pretende verificar se os processos de
projeto aqui estudados possuem ferramentas e estratégias mais sistematizadas que
otimizam e potencializam a exploracdo da variabilidade. Nesse sentido, as
categorias elencadas nos diagramas pretendem evidenciar as variaveis que
antecipam a ocorréncia da variabilidade tanto no Open Building, quanto na
Customizagdo em Massa e no Discretismo a partir da analise dos produtos da

pesquisa bibliografica e dos exemplos praticos.

1.3. Estrutura da Dissertagao
Para cumprir os objetivos estabelecidos através da metodologia apresentada,
a dissertagao foi estruturada da seguinte maneira:

e Capitulo 1: Introducdo geral que inclui objetivos, metodologia da
pesquisa e estrutura da dissertacao;

e Capitulo 2: Revisdo de literatura apoiando-se em obras e autores
classicos do Open Building, exemplos praticos que pretendem
averiguar os desdobramentos da teoria na pratica e os
diagramas-sintese que sistematizam as discussdes estabelecidas no
decorrer do capitulo;

e Capitulo 3: Revisdo de literatura apoiando-se em obras e autores
classicos da Customizacdo em Massa, exemplos praticos que

pretendem averiguar se ha, de fato, uma reverberagéo plena da teoria
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na pratica e os diagramas-sintese que sistematizam as discussoes
estabelecidas no decorrer do capitulo;

Capitulo 4: Revisdo de literatura apoiando-se em obras e autores
classicos do Discretismo, exemplos praticos que pretendem averiguar
se ha uma reverberacdo plena da teoria na pratica e os
diagramas-sintese que sistematizam as discussdes estabelecidas no
decorrer do capitulo;

Capitulo 5: Capitulo de consideracdes finais, que pretende colocar em
paralelo as tematicas estudadas, averiguando a ocorréncia da

variabilidade nessas praticas projetuais de maneira sobreposta.
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2. OPEN BUILDING

2.1. Contexto Geral Open Building

O Open Building (OB) € uma pratica projetual difundida internacionalmente
que consiste no oferecimento de solugdes residenciais adaptadas e adaptaveis aos
usuarios, sendo que tais solugbes podem alterar-se de acordo com as demandas
dos usuarios ao longo do tempo e de possiveis mudangas tecnoldgicas sobre as
quais a edificacdo esta sujeita, sem que o edificio como um todo precise ser
alterado. Tendo o Japao e os Paises Baixos como as maiores incubadoras do Open
Building residencial (KENDALL, 1999), essa metodologia repensa, além de tudo, o
papel do arquiteto dentro do processo de projeto, a participagdo do usuario dentro
de todo o processo e é fundamentado a partir de niveis, que definem como, onde e
quando a participagao de cada ator envolvido nessa pratica projetual - projetistas,
moradores, empreiteiros e industriais - sera dada. Para Carbone e Eid Mohamed
(2017), essa abordagem favorece a extensédo da vida util de edificios, distinguindo
as partes que sao mais suscetiveis as acdes dos moradores das que devem possuir
um carater mais duravel.

E importante destacar, aqui, que a pesquisa bibliografica pretende observar o
Open Building a partir de uma &tica pré-digital, justamente para entender se outros
processos de projeto mais recentes podem ser entendidos como desdobramentos
do Open Building. Dessa forma, é relevante deixar claro a possibilidade de
ocorréncia do Open Building o auxilio de ferramentas computacionais, mas aqui,
especificamente, a analise foca em um contexto pré-digital.

Segundo Kendall e Teicher (2000), o Open Building - também chamado de
sistema Skeleton-Infill no Japao, China e Taiwan, Long-Life Housing na Coreia, Raw
Space Housing na Finléandia e Free Plan Apartaments, na Russia (KENDALL, 2015)
- aparece como alternativa para um contexto no qual a producdo de habitagao
coletiva padréao do comego do séc. XX, sobretudo a pés-segunda Guerra Mundial -
defendida pelos governos e caracterizada pelo oferecimento de tipologias
excessivamente padronizadas e conjuntos de apartamentos altamente densificados -
ainda era dominante. A producdo em massa de habitacdes era, ainda, marcada por
uma intervencéo profissional “de cima pra baixo”, - com as tomadas de decisbes
centradas no profissional projetista - n&o abria espago para a participagdo do usuario

e se associava a uma légica de producao industrial que se apropriou das dinamicas
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das linhas de montagem e da produgdo em larga escala, logica difundida pelo
fordismo.

Neste contexto, ainda na década de 1950, algumas habitagdes em massa
comegaram a dar sinais de ineficiéncia, provando ser inflexiveis e incapazes de se
ajustar as demandas habitacionais e as mudangas técnicas e sociais pelas quais a
sociedade vinha passando, o que permitia considera-las, ja naquele contexto,
solugbes habitacionais obsoletas e inabitaveis. Um exemplo icénico e simbdlico do
insucesso da habitagdo em massa é o Conjunto Habitacional Pruitt-lgoe, localizado
na cidade de St. Louis, Missouri, nos Estados Unidos, demolido através de uma

implosao de todo o conjunto em 1973, 19 anos depois do projeto concluido.

Figura 2: Implosdo do Conjunto Habitacional Pruitt-lgoe, nos Estados Unidos, no ano de 1973

Fonte: Wikimedia (Dominio Publico)

Tendo este cenario como pano de fundo, as discussdes do OB tiveram inicio
no ano de 1961, segundo Kendall e Teicher (2000), com uma publicagdo do arquiteto

holandés N.J. Habraken, na qual o autor refletia sobre a habitagdo em massa que,


https://www.archdaily.com.br/br/tag/st-louis
https://www.archdaily.com.br/br/tag/missouri
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segundo ele, dava sinais de ineficiéncia enquanto estratégia para resolugdo da
problematica da habitacao, sobretudo a coletiva. A discussao iniciada por Habraken
ficou mundialmente conhecida como a Teoria dos Suportes. Somado a uma
obsolescéncia rapida das unidades habitacionais em massa, ao avang¢o da
industrializagao e ao surgimento de novos métodos e materiais construtivos, o Open
Building ganhou significativa relevancia naquele cenario. Ao longo de cerca de 30
anos, foram mais de 130 iniciativas para habitacdo coletiva que se apropriaram de
principios de support e infill e que, ainda hoje, abrem margem para diversas
discussdes no campo da Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC).

Ao longo dos anos, as teorias e propostas de Habraken comegaram a se
espalhar pelo mundo através de artigos e tradugbes nao autorizadas de seu livro,
principalmente. Devido a potencialidade e influéncia das suas ideias, no ano de 1965
foi fundado, na Holanda, a SAR (Stichting Architecten Research) ou, em tradugao
livre do holandés, Fundacdo de Pesquisa Arquitetbnica, que reunia escritérios de
arquitetura, empreiteiros, industriais e outros atores envolvidos na industria da AEC
com o intuito de disseminar ainda mais os pensamentos de Habraken e estimular a
industrializacdo da habitacao.

A SAR é definida como uma incubadora que realizava pesquisas aplicadas
referentes ao Open Building para a sua aplicagao na pratica da construgao civil, e a
teoria desenvolvida dentro da fundagao passou a fazer parte, naquele contexto, do
discurso dominante da arquitetura, tendo os projetos centrados na légica do OB,
celebrados. Como produto das pesquisas aplicadas, € possivel citar o SAR 65, que
apresentava meétodos para se projetar unidades habitacionais sem preestabelecer a
dimensdo ou o layout das habitagdes, e o SAR 73, que apresentava uma
metodologia para o desenho de tecidos urbanos. Salienta-se que, durante os
primeiros anos de existéncia da SAR, o foco da fundacdo era voltado para as
discussobes tedricas acerca dos projetos e, conforme os anos foram se passando e
as teorias foram sendo colocadas em pratica, novas questdes voltadas para pratica
se tornaram proeminentes (KENDALL; TEICHER, 2000).

Nas quase trés décadas de existéncia da SAR, foram construidos 50 projetos
baseados na logica do Open Building, distribuidos por paises como Holanda,
Alemanha, Austria, Japdo, Suica e Suécia. Durante as experiéncias praticas, foi
possivel constatar uma disponibilidade dos agentes envolvidos na industria da

construgcao - arquitetos, empreiteiros e clientes - em migrar para um novo modelo de
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construcdo de habitagcdo, como o sugerido pelo OB, porém encontrava-se
dificuldades na producdo e fabricacdo de elementos de preenchimento para
aplicacdo em escala residencial. Somado as tentativas de internacionalizar os
métodos do Open Building e as dificuldades encontradas para uma implementagao
efetiva do mesmo em varios paises, inclusive na Holanda, a SAR encerrou as suas

atividades no ano de 1987.

2.2. Caracterizagao do Open Building

Segundo Kendall e Teicher (2000), Habraken propée uma nova pratica
projetual que se baseia em exercicios de pesquisa tedrica e o desenvolvimento e
implementagdo de projetos praticos a longo prazo, descrita por dois sistemas
arquiteténicos principais: o suporte (support) e o recheio/preenchimento (infill). O
suporte € a estrutura portante, a parte do edificio que é comum a todos os
ocupantes, que é feito para durar por um século ou mais, composto por estrutura,
sistemas mecanicos, circulagdes, areas comuns e que pressupde que qualquer
alteracado individual feita pelo morador no preenchimento, mantenha o suporte
inalterado (HABRAKEN, 2011). Ja o preenchimento é a parte mutavel e variavel do
edificio, que pode ser definido ou alterado para cada domicilio individualmente, sem
afetar o suporte. Os componentes do recheio tendem a ser alterados em ciclos entre
dez e vinte anos, ocasionados por mudangas nas necessidades ou desejos dos
ocupantes, pela exigéncia de atualiza¢des técnicas e tecnoldgicas ou por alteragdes
no proprio suporte. Tais alteracdes sao realizadas independentemente para cada

ocupante, sem que essas mudancgas afetem outras unidades (KENDALL, 2010).
Figura 3: Diagrama esquemético de um edificio “aberto”
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Fonte: Autor (2022)
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Kendall (1999, 2003) faz uso de outros termos para definir o support e infill,
porém com sentidos equivalentes aqueles comumente encontrados nas discussoes
do OB: Base-Building ou Shell equivalem ao support e fit-out se refere ao infill.
Normalmente, encontra-se, também, o termo Skeleton como um correspondente ao
support, porém autores como Kendall e Teicher (2000, p.33, tradugdo nossa')
encontram neste termo um certo carater de “neutralidade” que nao existe na
estrutura do suporte: “Um suporte ndo é um mero esqueleto. Ele ndo € neutro, mas
sim estimula a arquitetura.” A ideia de negagéo do termo skeleton vai de encontro a
uma rejeigao ao raciocinio de suposta neutralidade experimentada até entdo através
de estruturas arquitetbnicas desenvolvidas, em outro momento, dentro do
movimento moderno. Nesse sentido, Kendall e Teicher (2000) trazem em seu livro

uma imagem cedida por Habraken que ilustra bem esse posicionamento:

Figura 4: Um suporte ndo € um esqueleto

Fonte: KENDALL, S.; TEICHER, J. (2000, p.34).

Abaixo, apresenta-se um diagrama-sintese dos termos utilizados para

denominar o support e o infill:

' A Support is not a mere skeleton. It is not neutral, but is rather enabling architecture.
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Figura 5: Termos equivalentes para support e infill
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Fonte: Autor (2022)

Sobre o nivel de mutabilidade esperado no preenchimento, considera-se que
ele s6 é atingido quando o suporte cria capacidade para essas alteracgoes,
principalmente através de estratégias que deixem evidentes a independéncia entre
suporte e recheio. O preenchimento compreende a compartimentacao, definicdo e
posicionamentos dos elementos do layout, aberturas, equipamentos e mobiliarios,
sistemas de ventilagdo, tomadas de energia, comunicagdo e seguranga, dutos,
tubulagdes e cabos que atendem individualmente cada unidade. Tais componentes
sdo instalados e projetados de maneira a permitir uma consideravel liberdade de
layout, construgao, transformacgao e substituicdo quando necessario.

E possivel afirmar, ainda, que o pensamento de Habraken partia do
entendimento da habitacdo em massa como um espaco idealmente coletivo, similar
a légica de um bairro. Para o autor, com o crescimento do numero de habitagdes em
massa produzidas da maneira que eram produzidas até aquele momento,
rompeu-se com uma relagdo natural antiga que existia entre os seres humanos e o
ambiente construido. Essa afirmacdo de um entendimento da habitacdo coletiva
enquanto bairro é reforcada, posteriormente, nos exemplares de edificagcdes do
Open Building que se apropriaram de elementos da rua como espacgos coletivos,
espacos verdes, vias e calgadas, que eram levados para dentro da edificacéo,
porém em escala reduzida e de certa forma “compactados” em uma Unica
edificacdo. Para Habraken, existia uma certa “organicidade” nas relagdes
estimuladas pelo convivio coletivo nos bairros e que se perdeu com o advento da
habitacdo em massa. O Open Building, de certa forma, pretendia recuperar essa
organicidade (KENDALL; TEICHER, 2000).
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Correlacionado as discussdes focadas, especificamente, na estrutura
arquitetbnica dos edificios baseados na logica do Open Building, estratégias
projetuais e construtivas, o OB pretende repensar, também, as estruturas
organizacionais de uma habitagédo coletiva em diferentes niveis, como mencionado
anteriormente. A dinamica das tomadas de decisdes sdo descentralizadas e
repensadas, reavaliando o papel de cada ator envolvido no processo de projeto,
incluindo projetistas, habitantes, industriais e empreiteiros. Por conta disso, o usuario
fica muito mais proximo de todo o processo, sendo parte fundamental no
desenvolvimento e efetivagdo do projeto. Habraken (2012) comenta que uma das
propostas do OB é reinserir o morador no processo decisoério profissional e politico
na dinamica da habitagdo e considera essa reinser¢gao importante ndo apenas para
o habitante, mas também para a qualidade do ambiente construido como uma
entidade viva e autbnoma. Segundo Kendall (2015a), o Open Building trata, além
das questdes referentes a mudanga e a variabilidade, do controle distribuido da
tomada de decisdes.

A fungdo do arquiteto na légica do Open Building também é repensado,
mudando de uma postura mais dominante de quem detém o conhecimento técnico e
€ responsavel por todas as decisdes de projeto, para um profissional que auxilia os
ocupantes nas tomadas de decisdes, quase como um moderador. Nesse sentido, o
habitante tem autonomia para definir suas preferéncias funcionais e estéticas:
decisbes de onde colocar paredes, cozinha, banheiro, acabamentos,
eletrodomésticos, mobiliarios e iluminacdo competem ao morador, assim como a
liberdade de posteriormente realocar todos esses elementos. Segundo Kendall e
Teicher (2000, p.8), esse nivel de personalizagao, usando tecnologias avangadas
para fabricagdo e montagem dos componentes do preenchimento, “ndo precisam
custar mais do que as unidades convencionais”.

Cao et al. (2017) argumentam que o processo de design dentro do Open
Building é dividido em 3 partes funcionais: o design do suporte, do preenchimento e
das conexdes entre eles. Segundo os autores, o design e o suporte podem ser
projetados simultaneamente e as suas partes produzidas de maneira independente,
0 que reduz o tempo de espera entre trabalhos diferentes, além de melhorar a
eficiéncia da producdo. Cao et al. (2017) propdem, ainda, uma sistematizacéo do
processo de projeto através do suporte/preenchimento dividida em 5 subsistemas

que se relacionam entre si: 0 sistema de investimento e desenvolvimento, sistema
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de pesquisa e design, sistema de producdo e abastecimento, sistema de constru¢ao
e montagem e sistema de operacdes e gerenciamento. Abaixo, apresenta-se os 5

subsistemas e as relagdes entre eles.

Figura 6: Subsistemas de um processo baseado no suporte/preenchimento e as suas relagbes
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e Abastecimento

e Desenvolvimento e Design h 4
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» q \

Fonte: Adaptado de Coe et al. (2017)

Como parte de um extenso estudo sobre as teorias e as praticas
arquiteténicas do Open Building, Kendall e Teicher (2000) sistematizaram algumas
caracteristicas que definem uma possivel arquitetura “aberta”. Essas caracteristicas
partem, principalmente, da analise de exemplos praticos executados a partir de uma
l6gica de OB, e a repeticao da ocorréncia de certos fendbmenos permitiu identifica-los
como bases do Open Building. Salienta-se que, devido ao extenso numero de
exemplares projetados e construidos a partir dessa ldogica, algumas dessas
caracteristicas podem n&o estar presente em todos os projetos, porém, a partir

deles, se tem uma visdo mais ampla e apurada do OB.

2.2.1. Conceitos-Chave do Open Building

Como uma possivel metodologia de projeto, o Open Building apresenta
alguns conceitos que guiam a produgdo de uma arquitetura “aberta”. Esses
conceitos sao produtos de analises que buscaram perceber caracteristicas em
comum das habitacdes abertas e que posteriormente foram sistematizadas. Sao seis
0os conceitos chaves da logica de Open Building, apresentados a seguir, segundo
Kendall e Teicher (2000):

1) Niveis (levels): Para se criar residéncias satisfatorias e adaptaveis de longo
prazo, € preciso entender quem controla o que. O uso de niveis permite que
os profissionais definam quando e o que os agentes envolvidos no projeto

podem controlar no decorrer da cadeia produtiva da habitagao, passando pelo
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projeto, execugao e posterior gestdao do edificio. O uso de niveis é critério
fundamental do projeto e leva em conta que as partes que exercem o controle
se alteram entre as fases de projeto, construgcdo, ocupacéo e vida util do

edificio.

Suporte (support): O suporte € permanente, a parte compartilhada que
oferece o espaco que serve para ocupagao, € a estrutura de um edificio
multifamiliar que funciona como um bairro vertical, que inclui vias publicas
(escadas, elevadores, corredores e galerias), areas comuns (lavanderias,
salas comunitarias, espagos publicos), além de estruturas de abastecimento
de eletricidade, comunicagao, agua e gas. O suporte pode ser construido de
qualquer material duravel, incorporando qualquer técnica construtiva e
fornece a capacidade de satisfazer diversas demandas mutaveis ao longo da
vida util do edificio. O suporte ndo € s6 um “esqueleto” e nem “neutro”, mas
viabiliza a arquitetura, um espaco fisico que oferece a possibilidade de

construir boas habitacdes.

Preenchimento (infill): O preenchimento ¢é a parte individual e
‘independente” do suporte, sob o controle de cada morador. Nesse sentido, o
projetista atém-se, principalmente, ao desenvolvimento de um bom suporte
para que o recheio seja competéncia de cada morador. Os elementos de
preenchimento podem ser feitos a partir de construgdo convencional ou
industrialmente produzidos. Sugere-se que os elementos de preenchimento
industrializados sejam pré-fabricados fora do local e instalados de maneira
conectada, ja fornecendo particbes, instalagbes, equipamentos mecanicos,
portas, utensilios, armarios, acabamentos e outros elementos necessarios

para tornar um ambiente completamente habitavel.

Desagregar a tomada de decisdao (Unbundling decision-making): Este
item pretende repensar a logica dos edificios convencionais que, via-de-regra,
aplicam as mesmas solugdes para todos os pavimentos, os mesmos itens
para diferentes necessidades dos usuarios. Dessa forma, separando o
edificio em suporte e preenchimento, incentiva-se o desenvolvimento de uma

produgao industrial de itens para um amplo e variado mercado, com uma
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l6gica de fabricacdo desses itens comparavel, at¢é mesmo, com uma
producdo de maneira customizada em massa. A decisdo de como preencher
e com o que preencher € desagregada da decisdo anteriormente tomada pelo
projetista para o suporte. A producdo industrial, variada e possivelmente
customizada, facilita a tomada de decisdo por parte do morador. Essa
producao se refere a todos os componentes contidos no preenchimento:
particbes, instalagbes, equipamentos mecanicos, portas, utensilios, armarios,

acabamentos e outros.

Capacidade (capacity): A analise da capacidade do edificio, dentro do Open
Building, se sustenta em duas ideias: 1) projetar a forma para ser um ente
aberto e dindmico; e 2) projetar o espaco com uma capacidade incorporada
para acomodar mais de um programa de fungdes ao longo da vida util do
edificio. A forma é considerada em termos de possibilidades e ndo em termos
de uma fungao unica, rigida e predeterminada. O projeto do suporte acontece,
idealmente, a partir de trés principios: a) cada habitagdo do suporte deve
permitir uma variedade de layouts; b) deve ser possivel alterar a area do piso,
variando os limites das unidade dentro do edificio, ou seja, com a
possibilidade de expansdo e contragdo; e c) o suporte e as suas partes
devem ser adaptaveis a diversas fungdes, inclusive as nio residenciais. Uma
vez que a variabilidade é fundamental no Open Building, a mudanga deve
acontecer facilmente, pressupondo um projeto que nao sabe quais produtos
ou sistemas de preenchimento serdo utilizados. E preciso evitar, também,
espacos estritamente neutros desprovidos de pilares, paredes, sem
mudancas formais e de qualidade de luz, pois isso ndo oferece nenhuma

definicao arquiteténica para o edificio.

Sustentabilidade (sustainability): Em um contexto de construgao de
habitacdes em massa, sdo inumeros os casos de edificios construidos com o
minimo de normas técnicas, estruturais e espaciais, tais casos provaram ser
incapazes de se adequar ao estilo de vida de posteriores moradores e as
mudangas tecnologicas. Nos dias de hoje sdo largamente rejeitados os
edificios criados para a formacdo de um estoque imobiliario, sendo

enfatizados principios basicos de sustentabilidade absorvidos, inclusive, pelo



29

Open Building. Materiais reutilizaveis de construgdo, o préprio sistema

altamente aberto a variavel do OB que se molda a novos usos e programas, a

possibilidade de reutilizacdo dos componentes do infill, a construgao de um

suporte mais robusto com previsao de duracido para até mais de cem anos,
um alinhamento com a industria para a produgdo de componentes

‘plug-and-play” prontos para serem utilizados na habitagdo ao mesmo tempo

em que diferentes fabricantes podem oferecer esses produtos

(descentralizagdo da produgédo) e a produgdo de componentes montaveis e

desmontaveis sdo algumas das estratégias sustentaveis absorvidas pelo

Open Building para evitar uma perpetuagdo de um comportamento de

construcao de edificios, nesse contexto, ineficientes e poucos sustentaveis.

De maneira sintética, os niveis se referem a onde e quando cada ator
envolvido no OB pode ou deve tomar decisdes; o suporte é a parte fixa, imutavel e
coletiva da edificagédo; o preenchimento € a parte individual, totalmente adaptavel; a
desagregacdo diz respeito a clara separagdo entre suporte e preenchimento e o
incentivo a uma produg¢ao mais variada de componentes residenciais; a capacidade
compreende o nivel de variabilidade oferecido pela edificacdo aberta; e a
sustentabilidade diz respeito ao pensamento a longo prazo da edificagdo, com
estratégias que diminuam impactos ambientais e que tragam bem-estar aos seus
moradores.

Kendall e Teicher (2000) argumentam que a légica do Open Building impacta
diferentes atores e dindmicas de cadeias produtivas relacionadas a construgao civil,
sugerindo até mesmo um ganho para essas organizagdes. Na arquitetura,
propriamente dita, o OB diferencia-se de sistemas convencionais de projeto ao
passo que incorpora a decisdo de todos os envolvidos no processo ao longo do
projeto, da construcdo a gestado, similar as raizes do que entendemos, atualmente,
como a customizacdo em massa. O sistema € aberto e ndo-definido. No caso do
design de interior e design de produto, os elementos fabricados precisam, agora,
ser pensados a partir de uma otica de customizagao finalizada ou pronta para a
montagem. Isso significa que, para o usuario, o elemento precisa chegar quase
pronto necessitando, quando pertinente, apenas a montagem no local. Isso inclui
desde a escala do edificio, como elementos estruturais pré-fabricados, até itens de
mobiliario. No caso da contratacao e gerenciamento da construgao, sistemas

mecanicos e utilitarios se deslocam para o suporte, aumentando a eficiéncia da
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construcado do edificio base (suporte). Os suportes podem ser, portanto, simples e
repetitivos, construidos rapidamente e com alto controle de qualidade e, ainda
assim, mantendo a capacidade de grande variedade do recheio. Os principios do OB
ajudam as agéncias de habitagao a executar projetos que respeitam o orgcamento e
as preferéncias de cada familia, aplicando o poder econdmico diretamente a
habitacao individual.

Segundo Kendall e Teicher (2000) ndo existe um consenso na definicao de
um projeto “aberto”. Apesar disso, é possivel extrair das praticas do Open Building
realizadas ao longo do tempo algumas ag¢des que auxiliam na efetivagcdo da
metodologia do OB. Essas agbes sdo desdobramentos dos conceitos-chaves
apresentados acima, agora transformados em acbes praticas, de fato, e
sistematizadas para a implementagao de uma légica de Open Building. A seguir,

apresentam-se essas agoes:

A) Reconhecer Niveis: Se trata de aplicar ferramentas e metodologias
profissionais especificamente desenvolvidas para organizar o trabalho
residencial dividindo-o em diferentes partes de acordo com os niveis e
ordenamento das areas de interacdes técnicas.

B) Distribuir a tomada de decisgo: Um desdobramento do reconhecimento
de niveis. Distribuir o controle de decisdo para cada nivel entre os
agentes envolvidos, da seguinte forma: estabelecer ferramentas legais,
contratuais e fisicas que definem onde cada familia pode projetar,
alterar o layout da sua unidade e equipar a sua propria residéncia;
distinguir claramente as esferas coletivas e individuais de tomada de
decisao, sobretudo no que tange as decisdes sobre espagos coletivos
e individuais; separar os elementos adquiridos para construgcdo do
suporte e do preenchimento; e evitar a apropriacdo de tomada de
decisdo em varios niveis por uma unica entidade, ou seja, nenhum
grupo deve exercer controle em varios e distintos niveis de projeto.

C) Separacéao fisica dos niveis do ambiente: Referente a questdes fisicas
do sistema. Compreende: se apropriar da infraestrutura urbana e
torna-la totalmente acessivel dentro da propriedade de dominio
publico, quando possivel; separar o suporte do preenchimento;

construir suporte e preenchimento em duas etapas nitidamente
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distintas; colocar todos os componentes pertencentes especificamente
ao moradores no nivel do preenchimento sob o controle direto do
ocupante; e implantar os sistemas mecanicos e de infra-estrutura, tal
como dutos, tubulagdes e cabeamentos, em locais que maximizem a
liberdade de projeto dos preenchimentos.

Subsistemas de Coordenagao e Separagéo: Pressupde a organizagao
de um subsistema-guia para eventuais alteragdes, permitindo-lhe ser
ajustado ou substituido sem interferir em outras habita¢cdes ou outros
subsistemas; selecdo de sistemas “abertos” com resolugdes técnicas,
dimensdes e localizagbes padronizadas, de modo que qualquer
agrupamento de componentes que cumpram os padrées de
desempenho possam ser usados na habitagao.

Permitir a escolha e a tomada de decisdo por parte dos habitantes:
Reformular o papel do projetista como um profissional que auxilia os
moradores a perceberem suas preferéncias de moradia utilizando, por
exemplo, ferramentas de gerenciamento de informag¢des que mostram,
imediatamente, as implicagbes de cada decisdao de projeto; dar
assisténcia e permitir a livre configuragao do espacgo pelos residentes.
Utilizar métodos de projeto especificos do Open Building, como o0s
desenvolvidos em experiéncias praticas anteriores (SARG5, por

exemplo).

G) Empregar tecnologias especificas no suporte que servem de apoio

H)

/)

para os sistemas de preenchimento;

Usar de tecnologias residencias para o preenchimento, como sistemas
internos do tipo RTA (ready-to-assembly) como divisorias, portas e
armarios; sistemas de portas com instalagdo instantanea;
especificacao de sistemas de subdivisao, tais como divisérias, que néo
geram lixo e sédo de facil e rapida instalagdo; piso elevado que é
facilmente sobreposto ao piso estrutural; utilizacdo de sistemas de
fiacdo, cabeamento, aquecimento e ventilagcdo avancados, que devem
ser facilmente implementados pelo morador.

Utilizar instrumentos de financiamento de habitagcdo proprios dos

processos de Open Building.
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Através das abordagens que definem a pratica do Open Building junto dos
seus Conceitos-Chave, é possivel perceber a sistematizagdo de algumas etapas e
como o Open Building é, de fato, uma metodologia de implementacéo de projeto.
Essa metodologia abrange diversas fases, setores e pessoas envolvidas no
processo de projeto e na posterior utilizagdo e gestdo do edificio depois de
construido. Entende-se que, comparado as posteriores tematicas discutidas aqui -
Customizagcdo em Massa e Discretismo - o Open Building apresenta, a partir das
bibliografias estudadas, direcionamentos mais precisos sobre o desenvolvimento
desses processos e, de certa forma, abrange um numero mais amplo de
componentes envolvidos no processo. Tal precisdo pode ser justificada, sobretudo,
pelo fato de o OB ser uma teoria mais consolidada e explorada ao longo da historia,
além de possuir diversos exemplares construidos, de fato, ao redor do mundo.

Até aqui foram apresentadas as bases nas quais se fundamentam e se
desenvolvem o Open Building e os possiveis direcionamentos para a implementagéo
de wuma habitacdo multifamiliar com bases “abertas”. Como mencionado
anteriormente, essa sistematizacao € produto de estudo um aprofundado elaborado
por Kendall e Teicher (2000) baseado nas teorias iniciadas por Habraken e
posteriores analises de projetos construidos a partir das bases do Open Building. A
seguir, s&o elencados dois projetos concebidos a partir da Iégica do OB, através dos
quais sera possivel analisar a aplicagao pratica de teorias do Open Building e a sua

viabilidade enquanto processo de projeto.

2.3. Projetos baseados na légica do Open Building

2.3.1. Next 21

O NEXT21 €& um projeto habitacional experimental, construido pela Osaka
Gas Company em 1993, no Japao, para abrigar os seus funcionarios e suas
respectivas familias. O edificio € composto por 18 unidades e foi concebido com o
intuito de propor um estilo de vida ideal, que enfatiza a preocupacéo ambiental, a
economia de energia e conforto para os residentes, além de ter a capacidade de
satisfazer as necessidades e desejos individuais de seus clientes através das suas
unidades distintas e mutaveis (KENDALL; TEICHER, 2000) .

Segundo a cartilha disponibilizada pela Osaka Gas Company, o

empreendimento esta implantado em um terreno de 1.542,92m?, com o edificio



33

ocupando uma area de 896,20m? desse terreno, composto por 6 pavimentos acima
do nivel do solo e 1 pavimento no subsolo. O Next 21 possui uma area total de
4.577,20m?, sendo 4.152,90m? referentes a unidades habitacionais e 424,30m?
destinados ao estacionamento. As areas sao distribuidas da seguinte forma de

acordo com os pavimentos do edificio:

Figura 7: Elevagédo esquematica do Next 21 indicando a area total de cada pavimento e a altura final

do edificio

24,42m

Fonte: Autor (2022), baseado em informagdes retiradas da cartilha do Residential Energy Units

Development Department, Osaka Gas Co., Ltd. 2

A estrutura do edificio € composta de concreto armado em estrutura de aco
do subsolo ao 1° piso e estrutura mista de concreto pré-moldado e concreto armado
do 2° ao 5° pavimento. A edificacdo conta com sistemas de ar condicionado para as
unidades, fornecimento de agua fria através de agua reaproveitada, unidades
habitacionais equipadas com infraestrutura para agua quente, sprinklers com
pulverizagdo automatica, além de sistemas de monitoramento central e
equipamentos para tratamento de residuos orgénicos.

Os elementos que compdem todo o empreendimento sdo de design modular,
com o suporte sendo projetado por uma equipe, o sistema de revestimento

(paredes) por outra, e ainda cerca de 13 arquitetos diferentes responsaveis pelo

2 Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
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projeto de cada unidade. As unidades possuem layouts livres, com fachadas livres,
porém que seguem uma regra estabelecida previamente para posicionamento dos
elementos de preenchimento e de vedagao. Sobre as regras, existe um livro que traz
algumas determinacbes a serem observadas no momento de reforma, com a
posigao limite da linha externa da parede, zonas a serem mantidas com vegetagao,
além de outros componentes usados em toda a estrutura do edificio. Esse manual
permite que o edificio seja usado e alterado por um periodo de cerca de 100 anos,
sem a demanda da participagdo de nenhum projetista ou construtor original.

Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.?

Reforcando o pensamento de Habraken, o NEXT21 é entendido como uma
comunidade vertical, composta por espagcos compartilhados, passagens e escadas
posicionados como avenidas que sdao chamados de “ruas tridimensionais”. Esses
espacos coletivos permitem relagdes de troca entre os moradores, assim como 0s
becos e as calgadas desempenham o mesmo papel num bairro. Agcdes como a
criacdo de estandes para exibicdo de eventos culturais, sociais e histéricos
relevantes para as comunidades da area onde esta implementando o NEXT21 séo

algumas das outras atividades realizadas com o intuito de promover a troca entre os

* Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
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moradores do NEXT21 e da comunidade local. O espaco coletivo conta ainda com
aproximadamente 1.000m? de zonas verdes distribuidas por todo o edificio que
desempenham um relevante papel na manutencdo do conforto térmico da
edificacdo, criando barreiras naturais que impedem a retengdo do calor do sol
gragas as sombras, além de serem ambientes de reproducédo para diversas aves,

borboletas e plantas.

Figura 9: Ruas Tridimensionais existentes no Next 21

Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.*

Desde a sua construgao, o NEXT21 conta com uma série de “metas” a serem
cumpridas durante os anos, que definem algumas das agdes realizadas pelo
empreendimento para melhoria de vida da populagao residente. Essas “fases”, como
sdo chamadas, destacam o carater de conservagcdo e, principalmente, de
adaptabilidade do empreendimento a diversas mudangas, além de sugerir um
comprometimento tanto da gestdo - Osaka Gas Company - quanto dos moradores
para com a qualidade de vida dos residentes. Fica claro que, para além de uma
edificagcao finalizada, o NEXT21 é conjunto pensado a longo prazo e que esse
‘projeto” €, de tempos em tempos, repensado, reorganizado e adaptado. Dessa
forma, o projeto ndo é concluido quando o edificio € finalizado. O projeto, aqui, vai
muito além do que entendemos como projeto arquitetdbnico, mas que inclui um
conjunto de agdes que visam desenvolver e valorizar a vida no edificio. O NEXT21

encontra-se na Fase 4, que traz como conceito uma edificagdo “Ambientalmente

* Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
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amigavel, vida espiritualmente rica”, que visa estreitar as relagdes entre as pessoas,
a natureza e a energia.

Abaixo, sdo apresentadas algumas solugbes de unidades habitacionais
encontradas no NEXT21, com diferentes areas, layouts e arranjos espaciais.
Salienta-se, também, os diferentes “conceitos” de cada projeto que resultam em

resultados estéticos bem distintos.

Figura 10: Unidade de habitacdo do NEXT21 “Dankai House”

Projeto por Shinji Kawamura da UR

- Bathreom ¢
DANKAI Support Co.,Ltd. e Takeo
HOUSE | Endo & Takahisa .Iwasakl do Endo Takeo Lavatory Outdoor bath/
Architect Office living room
190.15m? . .
Unidade destinada a casas de meia-idade projetada para garantir conforto Entrance
e prazer aos moradores, seguindo 0s seguintes conceitos: i .
1) Vida confortavel para todos os membros da familia; I .
o P " . . ? Service - - o
2) Habitagéo de facil utilizag&o com uso consciente de recursos de energia; — | ||balcony
3) Habitagéo que garante seguranca e protegéo; t Bedroom
4) Habitagao sustentavel e consciente dos custos.
Living & dining room
"N\ |74
p N - o
QOutdoor, Balcony
living room
. Kitchen .

Planta da Unidade
Sem Escala

Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.®

5 Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.



Figura 11: Unidade de habitagdo do NEXT21 “Young Family House”

YOUNG Projeto de Keiko Sasaki do
FAMILY Atelier Trefoil
HOUSE

108.45m?

Através desta unidade, o designer buscou criar um espago no estilo
japonés, confortavel e no qual os moradores pudessem se sentir
relaxados. A Young Family House busca retomar o estilo japonés de
habitag&o em contrapartida a um uso constante do estilo ocidental
nas residéncias japonesas.
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Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.®

Figura 12: Unidade de habitagao do NEXT21 “Independent Family House”

INDEPENDENT Proieto de Coel th
rojeto de Coelacan
Zlg\ﬂlé—\é And Associates
140.15m?

Nesta unidade o projeto pretende repensar 0 modo de habitagéo tradicional
japonés, que prioriza os espagos comuns em detrimento dos espagos mais
individualizados. Aqui, 0 espago coletivo - caracterizado pela sala principal
- & 0s espagos privados - definidos pelos quartos - foram cuidadosamente
repensados, tendo como resultado a garantia da acessibilidade dos quartos
individuais para a sala principal, que é compartilhada, e os espagos
externos, caracterizado pelas varandas, respeitando e estabelecendo um
limite claro entre os espagos individuais e coletivos da residéncia.
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Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.”

¢ Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
" Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
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Além de solugdes variadas, ou seja, solugdes distintas entregues para os
habitantes, o NEXT21, assim como na teoria do Open Building, antevé a viabilidade
de solugdes que sdo variaveis ao longo do tempo. Abaixo, apresenta-se um exemplo
de uma unidade que passou por alteragcdes depois de construida, adaptando-se a
novas demandas dos habitantes. Essa renovagao se apropriou do sistema
construtivo do NEXT21 de suporte e preenchimento para fazer uma reforma de
grande escala que, normalmente, € considerada inviavel em projetos convencionais.
Neste experimento, uma unidade de 190,15m? foi transformada em duas unidades
independentes através do reposicionamento das divisérias internas e,
consequentemente, uma revisdo de todo o layout. Nessa alteragdo, as divisorias
externas da habitacao também foram alteradas, mudando os limites externos das
novas unidades. Essa variagdo também se concentrou no aproveitamento das

divisorias internas da antiga unidade, nas novas.

Figura 13: Planta baixa do antes e depois de uma unidade transformada em duas unidades
independentes no NEXT21
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Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.®

¥ Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
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Figura 14: Imagem externa da edificacédo que indica a alteragao do limite externo das unidades

Paredes externas movidas, alterando o limite da habitagdo

Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.°

Figura 15: Indicagédo de quais divisorias externas permaneceram fixas ou foram movidas, modificadas

ou nao usadas nesta intervencéo

o

W

LTI ==—

i7Z
i Cerca de 80% das
paredes/divisorias foram

Movidas e recém-instalado/ reaproveitadas neste
modificadas nao usado experimento

Fonte: Cartilha do Residential Energy Units Development Department, Osaka Gas Co., Ltd.™

Através dos exemplos trazidos de diferentes unidades presentes no NEXT21,
€ evidente o carater de variabilidade presente na edificagdo, que se manifesta
através das diferentes areas, layouts, arranjos espaciais, numeros de moradores das

residéncias e modos de vida de cada familia que sao, justamente, os dados de

? Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
19 Disponivel em: <https://y-f-lab.jp//>. Acesso em: 15 dez. de 2022.
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entrada que justificam e alimentam tal variabilidade. Fica clara a existéncia de perfis
familiares bastante distintos e que orientam o desenvolvimento de um projeto
especifico para cada situagdo e arranjo familiar, desenvolvido cada um por um
projetista diferente.

Por meio deste pequeno recorte, observa-se a pluralidade de solugdes
encontradas em uma unica edificagdo, que pode ser permitida e justificada, dentro
outras coisas, pela existéncia de um suporte que potencializa a existéncia de
diversos preenchimentos. Salienta-se que o reduzido numero de unidades
habitacionais existentes no NEXT21 - 18 unidades - viabiliza, de maneira bem mais
facilitada, a presenca de solucdes distintas, ao passo que na realidade sdo muito
poucos os exemplares de edificios de apartamentos com tado poucas unidades como
no caso do NEXT21 voltadas para a habitagcdo em massa. Esse limite de unidades,
ao mesmo tempo, favorece o oferecimento de diferentes solugdes devido ao numero
reduzido de respostas projetuais, porém também pode restringir a possibilidade de
solucdes diferenciadas quando pensados os casos de edificagdes que possuem
numeros muito mais significativos de unidades habitacionais, inviabilizando a
entrega de solugdes variadas.

O exemplo que mostra a variabilidade aplicada pés-ocupagao reforca o
carater de adaptabilidade presente no NEXT21, através do qual é possivel
transformar, quase que integralmente, uma unidade habitacional em outras duas
unidades completamente independentes e dotadas de toda infraestrutura e
equipamentos necessarios em uma moradia, sem prejuizos. Destaca-se, também, a
possibilidade de reaproveitamento das alvenarias de vedacédo da antiga unidade na
nova, além da alteragao volumétrica que é evidenciada na fachada do edificio, algo
que parece, até mesmo, desejado, diferente de como ocorre em empreendimentos
mais convencionais.

Nesse sentido, foi possivel verificar o carater de variabilidade sob dois
aspectos: em projeto e pds-projeto. Assim sendo, areas distintas, layouts, arranjos
espaciais, numero de habitantes por unidade, estilo de vida dos habitantes e até
mesmo quesitos estéticos sdo completamente revistos de uma unidade para outra,
entregando uma solugédo variada de habitagdo para habitagdo. Além da entrega de
uma solugcdo variada, essa solucdo ndo é fixa, ela ainda permite posteriores

alteragdes de maneira facilitada ao longo da vida util do edificio e de acordo com as
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demandas dos moradores, seja para alterar o layout da habitacdo, por exemplo, ou
até mesmo transformar uma unidade habitacional em duas unidades distintas.

Os sistemas de suporte e preenchimento existentes no Open Building e
apropriados pelo NEXT21 possibilitam essa variacdo dentro do edificio, com o
suporte exercendo a sua funcéo fixa e inalteravel que permite a modificacdo do
preenchimento. Associado a isso, a utilizagdo de componentes construtivos
fabricados em massa geram algumas restricdes referentes as possibilidades de
mudancgas, ja que estas precisam ser pensadas dentro de um espago amostral
limitado definido pelos elementos construtivos estandardizados. Dessa forma, existe,
sim, uma flexibilidade de variacdo, porém limitada, principalmente, pelos elementos
construtivos. Ainda assim, € notéria a relevancia do Open Building e,
consequentemente, do NEXT21 enquanto pratica projetual que pressupbe a
variabilidade e que discute, diretamente, o fazer arquitetbnico comum no caso das

habita¢des coletivas em massa.

2.3.2. The Pelgromhof

O The Pelgromhof &€ um projeto habitacional experimental, com obras
iniciadas em 1998 e finalizadas em 2001 sob o comando do arquiteto Frans van der
Werf, em Zevenaar, nos Paises Baixos. O projeto conta com 215 habitagdes, sendo
169 delas para vida independente e outras 46 unidades destinadas a moradores que
necessitam de cuidados especiais, ja que o conjunto tem como publico alvo idosos e
pessoas a partir dos 50 anos de idade. Além das unidades habitacionais, o projeto
abrange, ainda, biblioteca, capela, lojas, teatro e cozinha comunitaria. Van der Werf
realizou outros projetos baseados no sistema de suporte e preenchimento durante
cerca de duas décadas, com projetos em varias cidades dos Paises Baixos
(KENDALL; TEICHER, 2000).
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Figura 16: Vista aérea do The Pelgromhof

Fonte: Site do arquiteto Frans van der Werf "'

O objetivo principal do projeto é oferecer aos moradores habitagdes para toda
a vida passiveis de adequagbes, além de assegurar aos idosos uma vida
independente e acessivel em um local tranquilo e seguro, rodeado de patios, jardins
e arvores, além de outros equipamentos considerados necessarios a uma boa

qualidade de vida para os habitantes.

" Disponivel em: <http://www.vdwerf.nl/>. Acesso em: 22 dez. de 2022.
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Figura 17: Imagem de um patio do The Pelgromhof. Destaque para a vasta vegetagéo e as galerias

dos apartamentos

Fonte: Site do arquiteto Frans van der Werf 2

Continuando as experiéncias praticas do Open Building realizadas por Frans
van der Werf em outras cidades dos Paises Baixos como Papendrecht, Utrecht,
Rotterdam e Enschede, o Pelgromhof se apropria de algumas das estratégias de
arquitetura aberta, que incluem a participacdo dos usuarios na criagdo de uma
unidade habitacional que corresponda ao seu proprio estilo de vida; estratégias de
construcdo sustentavel como a utilizagédo de tintas bioecoldgicas, redugao do uso de
concreto e aquecimento com energia solar; uma arquitetura considerada “orgéanica”
que se manifesta no projeto e no paisagismo, mantendo o contato dos moradores
com a natureza através das vastas plantagbes de arvores, agua corrente e
diversidade de fauna e flora existente no complexo; além de uma habitagéo vitalicia
garantida, com acessibilidade para os idosos, passivel de adaptabilidade e cuidados
personalizados para os moradores.

O suporte conta com hall, teatro, capela, cabeleireiro, sala de atividades,
cozinha, restaurante e uma garagem para 80 carros que desempenham os papéis
de areas comuns dos moradores do Pelgromhof. Em termos estruturais, os pisos
sao feitos de lajes de concreto pré-moldado, enquanto os pilares, as galerias e as

varandas sao pré-fabricadas em concreto e os telhados de madeiras cobertas por

12 Disponivel em: <http://www.vdwerf.nl/>. Acesso em: 22 dez. de 2022.
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plantas. As fachadas dos apartamentos sdo compostas por paredes duplas com |a
de vidro entre as alvenarias, sendo a parede interna de bloco de areia e cal
prensados e as paredes externas de alvenaria de tijolos.

Longas galerias sdo os acessos dos apartamentos. Essa estratégia foi
utilizado por facilitar um futuro reparcelamento das unidades, por fortalecer o contato
entre 0s vizinhos nesses espacos, ja que as entradas dos apartamentos sdo visiveis,
além de terem um baixo custo por permitirem o acesso a um grande numero de
unidades, limitando a quantidade de escadas que sdo mais caras e exigem espaco.
Na frente das portas de duas unidades adjacentes, a galeria se amplia e forma
balcbes, que podem ser utilizados como local de interagado entre os moradores, além
de facilitarem a passagem de cadeiras de rodas, veiculos motorizados e até mesmo

possibilitar 0 manuseio de macas, caso necessario.

Figura 18: Galerias e balcdes do edificio

Fonte: Site do arquiteto Frans van der Werf "

No caso do preenchimento, para obtencdo da aprovagao por parte do
governo holandés para construgcdo do empreendimento, foram feitos os chamados
“Layouts de Referéncia” dos apartamentos que eram fundamentalmente diferentes,
tanto para verificar se aqueles planos refletiam os regulamentos para habitagéo
popular, tanto para servir como base para o calculo dos custos das unidades. Em
alguns casos, esses "Layouts de Referéncia” foram implementados, mas a maioria
dos usuarios optou por um layout de acordo com as suas demandas especificas,
diferente das plantas de referéncia.

O processo de definicdo das solugbes para cada unidade foi feita junto aos
moradores, em um processo no qual as demandas individuais foram captadas.

Questdes como “Qual a finalidade de uso do espago? Sentar, cozinhar, jogar?”, “A

'3 Disponivel em: <http://www.vdwerf.nl/>. Acesso em: 22 dez. de 2022.
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privada deve ser alocada fora do banheiro?” foram feitas aos moradores para que o
projeto da unidade passasse por adaptagdes, caso necessario. Para os projetistas
também era importante saber hobbies como cozinhar, pintar e fazer artesanatos, ja
que essas atividades demandam infraestruturas especificas de abastecimento de
agua e eletricidade, por exemplo.

Segundo Kendall e Teicher (2000), os encontros para definicao dos layouts
das habitagbes ocorriam entre o projetista e a familia, que participava ativamente do
processo, recortando, por exemplo, protétipos de mdveis em papel cartdo na escala
1:50 para serem experimentadas em planta e, apds esse processo, as familias eram
acompanhadas pelos projetistas a uma unidade em tamanho real para terem uma

visdo mais apurada de sua escolha.

Figura 19: Projetista junto dos moradores em reuniao de projeto e, depois, na unidade em tamanho

real para conferéncia das escolhas dos clientes

Fonte: Site do arquiteto Frans van der Werf '

4 Disponivel em: <http://www.vdwerf.nl/>. Acesso em: 22 dez. de 2022.
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Figura 20: Possibilidade de planta para apartamentos térreos
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Fonte: Site do arquiteto Frans van der Werf '®

Figura 21: Possibilidade de planta dos apartamentos dos outros niveis
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Fonte: Site do arquiteto Frans van der Werf '®

Através do projeto The Pelgromhof é possivel perceber a aplicacdo das
teorias e estratégias do Open Building em um projeto com um publico alvo bastante
especifico. Por existir um recorte particular desse publico, sobretudo no que diz
respeito a idade, percebe-se que ha uma demanda bem especifica de habitacio
para habitacdo, o que justifica a aplicacdo da variabilidade. Nesse sentido, é
possivel dar destaque as estratégias projetuais especiais que se baseiam em
demandas do publico alvo, tais como extensas circulagbes horizontais -
caracterizadas pelas galerias, principalmente - nas quais 0 acesso, seja ele dado a
pé, através de cadeiras de rodas ou até mesmo com macas, sao facilitados; um
dimensionamento minimo das portas, de 93cm, que permite a passagem de

cadeiras de rodas e macas; um numero especifico de unidades habitacionais - 46 -

% Disponivel em: <http://www.vdwerf.nl/>. Acesso em: 22 dez. de 2022.
16 Disponivel em: <http://www.vdwerf.nl/>. Acesso em: 22 dez. de 2022.
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dotadas de infraestrutura especifica para moradores que necessitem de cuidados
mais intensos; além da presenca de um centro de cuidado e profissionais
cuidadores.

Como citado anteriormente, ficam claras as estratégias de “arquitetura aberta”
utilizadas no The Pelgromhof, caracterizadas pela variabilidade das habitacdes, a
participacado direto do usuario no processo de projeto, a utilizagcdo de estratégias
sustentaveis tanto na construcdo do edificio através dos materiais escolhidos,
quanto em estratégias passivas e mais permanentes - como a iluminagdo e
ventilagdo naturais e a abundante vegetacéo presente no empreendimento -, e a
presenca de espagos comuns e de convivéncia ao longo do edificio.

E possivel concluir que a variabilidade se d&, principalmente, no
desenvolvimento do layout e dos arranjos espaciais de cada unidade, desenvolvidos
em conjunto entre projetistas e moradores, através dos quais as suas demandas s&o
atendidas. Destaca-se, aqui, o processo como um todo de participacdo e
interlocugdo entre habitantes e projetistas, além dos métodos encontrados pelos
segundos para que o futuro morador tenha plena apreensdo do que foi
anteriormente definido em projeto.

Apesar disso, porém, nao fica claro como é dada a variagdo pds-ocupacao.
Nao existem informacdes suficientes sobre os materiais utilizados nas reparticoes
dos ambientes, da facilidade ou ndo de mové-las ou remové-las para adaptagao do
layout, como séo feitas as ampliagdes ou divisdes das unidades, ainda que tais
alteragdes sejam previstas na construgdo das unidades. Uma possivel justificativa
para a auséncia de exemplares adaptados € o tempo de existéncia do projeto e a
nao-necessidade ou disposi¢ao, por parte dos habitantes, de adaptarem as suas

unidades nesse espaco de tempo.

2.4. A efetivacao da teoria na pratica e a variabilidade

Por meio das teorias apresentadas e dos projetos executados na légica do
OB, é perceptivel uma efetivagcdo dessas teorias em praticas projetuais as quais
aplicam os direcionamentos presentes na teoria do Open Building. Isso pode ser
justificado, principalmente, por ser uma teoria consolidada, mundialmente difundida,
que existe ha mais tempo, sobretudo quando comparada as outras praticas
projetuais tratadas nesta pesquisa, além de possuir um numero expressivo de

projetos desenvolvidos através dessa légica, neste trabalho ilustrados através do
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NEXT 21 e do The Pelgromhof. Kendall e Teicher (2000), porém, trazem em seu livro
cerca de outros 24 projetos desenvolvidos a partir da logica do Open Building.

Observa-se que, embora anteriormente ao OB ja existissem alguns exercicios
0s quais experimentaram a variabilidade em arquitetura - como os projetos de Mies
Van der Rohe e Walter Gropius em Weissenhofsiedlung - € possivel sugerir que na
teoria do Open Building, iniciada por Habraken, é que sao sistematizadas algumas
estratégias que permitiram e viabilizaram a execucdo de projetos nos quais a
variabilidade era desejada, fomentada e tratada como uma prerrogativa de projeto.
Assim sendo, destaca-se, também, o trabalho tedrico desenvolvido junto a pratica do
Open Building e como teoria e pratica, nesse processo de projeto, se
complementam.

No que diz respeito a variabilidade, principal aspecto de analise nesta
pesquisa, no caso do Open Building ela se da em duas perspectivas: em uma etapa
de projeto, entregando uma unidade habitacional exclusiva ao usuario, e em uma
etapa pds-projeto, na qual o preenchimento é executado de tal maneira a permitir
alteragdes futuras. Logo, na etapa de projeto, para atingimento de uma solugéo
variada, os futuros moradores participam ativamente das definicbes referentes aos
projetos das suas unidades habitacionais junto ao arquiteto que, nessa pratica
projetual, exerce um papel mais descentralizado e semelhante a um mediador, que
auxilia nas tomadas de decisdes dos habitantes. No que diz respeito as definicbes
variaveis concernentes as unidades, elas se referem desde a definicdo da area total
da unidade habitacional, até definicbes referentes ao layout, posicionamento de
cobmodos - incluindo uma variedade do posicionamento até mesmo das areas
molhadas - definicbes de acabamentos, mobiliarios € de uso - incluindo a
sobreposicao de fungdes de morar e de trabalhar, por exemplo.

Numa etapa pos-projeto, ou seja, para alteragdes futuras nas unidades, os
preenchimentos - os quais s&o passiveis de alteracéo integral - sdo pensados de
forma a permitirem tal variabilidade através de, principalmente, divisorias leves que
podem ser movidas tanto internamente quanto externamente, alterando, inclusive, o
limite e a area da habitagcdo - essa possibilidade fica clara em um dos exemplos
trazidos no NEXT21. Associado a esse preenchimento totalmente mutavel, é
necessario destacar a atencdo no desenvolvimento de um suporte que permita e
fomente essas alteragdes, comegando na separacgao clara do que é preenchimento

e suporte, e depois na criagdo de uma infraestrutura - seja ela elétrica, hidraulica, de
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segurangca ou de transmissdo - que permita, com facilidade, alteracbes e
reposicionamentos completos nas habitacgdes.

Os diagramas-sintese apresentados a seguir, avangam, sistematizam e
concluem algumas das discussdes trazidas até aqui referentes a aspectos do Open

Building:

Figura 22: A variabilidade no Open Building
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Fonte: Autor (2022)

Baseado nas reflexdes tedricas e nos exemplos praticos, € possivel afirmar,
inicialmente, que o processo de projeto no Open Building é feito de maneira
convencional, ou seja, sem a utilizagdo de recursos computacionais no processo de
projeto. Pondera-se, entretanto, que a partir de uma analise mais profunda da teoria,
a mesma indica a possibilidade da ocorréncia dessa pratica projetual a partir de
processos computacionais de projeto, entretanto, na teoria tal qual ela se apresenta
hoje, isso n&o é uma questado primordial. A variabilidade no OB acontece tanto numa
etapa de projeto quanto na etapa pds- projeto. Tal variabilidade, em ambas as
etapas - projeto e pds projeto - pode ocorrer nas definicdes do layout, na alteragao
dimensional de cada unidade, na sobreposicao e alteracdo do programa do edificio -
morar e trabalhar, por exemplo - além da alteragcao da geometria geral da unidade e,
consequentemente, de toda a edificagéo.

Especificamente no que se refere aos componentes construtivos, como visto

através dos aportes bibliograficos, eles sao estandardizados no contexto do Open
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Building, ou seja, sdo fabricados de maneira padronizada pela industria. Assim
sendo, o design do componente construtivo € padrdo assim como a sua fabricacéo,
respeitando um limite de variabilidade imposto pela capacidade de fabricagcdo de
cada industria, o qual ndo foi possivel mensurar nesta pesquisa. A distribuicdo pode
ser considerada individualizada, ja que ela se refere a quantidade de componentes a
serem fornecidos em cada caso. Finalmente, o arranjo pode ser considerado
individualizado, ja que é ele que permite, efetivamente, a variabilidade a partir de
componentes construtivos standards. Nesse sentido, o arranjo é feito a partir da
montagem, desmontagem e remontagem dos componentes construtivos, entregando
uma unidade habitacional individualizada.

De maneira conclusiva, o Open Building pode ser considerado como um dos
primeiros processos de projeto a pensarem a variabilidade de maneira
sistematizada. Fica evidente as suas limitagdes, sobretudo no que diz respeito ao
componente construtivo padronizado e a um processo de projeto sem a utilizagdo de
ferramentas computacionais. Essa limitagcdo fica ainda mais evidente quando a
anadlise é feita num contexto onde a fabricacdo de componentes altamente
individualizados e o processo de projeto computacional vém sendo exaustivamente
explorados. Apesar disso, € perceptivel o carater disruptivo do OB naquele contexto,
sobretudo por se apropriar da variabilidade que, até pouco tempo atras, era até
mesmo evitada - vide a habitacdo pensada, literalmente, em massa. Vale ressaltar,
também, a apropriagdo das tecnologias vigentes naquela época, tanto para a
constru¢cao do suporte - de maneira geral, o concreto armado e a possibilidade de
pré-fabricacdo do mesmo - quanto para o recheio - divisorias leves e igualmente
pré-fabricadas. A insercdo do usuario de maneira mais ativa no processo de projeto
também merece destaque, reformulando o papel do arquiteto no processo de projeto
como um todo. Apesar do carater disruptivo dessa pratica projetual em seu contexto,
ao mesmo tempo em que na contemporaneidade ele possa parecer obsoleto, muitas
das estratégias do Open Building, as quais favoreceriam muito na construgao de
habitacbes personalizadas e altamente variadas, ainda nado foram, sequer,
absorvidas pela industria da construgao civil, muito justificado por uma industria,

ainda, altamente artesanal.



51

3. CUSTOMIZAGAO EM MASSA

3.1. Contexto Geral da Customizagdo em Massa

A dindmica do que se entende hoje como Customizagdo em Massa (CM)
possui raizes indissociaveis dos avangos tecnoldgicos e do contexto histérico no
qual inicia-se a discussdo desse formato de producdo. Ao se falar em avango
tecnologico, faz-se necessario retomar as “Revolug¢des Industriais", dando destaque
a Terceira Revolugdo que, gracas a tecnologia daquele momento, sobretudo com a
insercdo dos computadores, possibilitou a evolugdo da CM enquanto forma de
producéo.

A Primeira Primeira Revolugao Industrial, ocorrida na Inglaterra (1760-1840),
€ marcada pela introdugdo das maquinas nos processos produtivos industriais
substituindo a mao-de-obra humana. Com o inicio da produg¢do em larga escala, a
primeira revolugado baseava-se na extragdo do carvao como fonte de energia, o qual
alimentava tanto as maquinas nas industrias quanto os transportes utilizados para
escoamento da producgao, principalmente locomotivas e embarcagdes a vapor. A
partir da primeira revolugdo, novos avangos permitram o desenvolvimento na
produgdo do ago em grandes quantidades, além da ascensdo das industrias
quimicas, de refino de petroleo e, principalmente, da eletricidade. Essa fase é
conhecida como a Segunda Revolugédo Industrial, datada de 1850 até o final da
Primeira Guerra Mundial (1918), marcada pelo advento da produgdo em massa e
das linhas de montagem.

Anderson (2012) caracteriza a Terceira Revolugdo Industrial, também
conhecida como a Era da Informagéo, comegando por volta de 1950 com a insergao
dos equipamentos eletronicos, de telecomunicagao e os computadores nas linhas de
producdo que, segundo ele, fazem pelos servigos 0 que a automacgao fez, outrora,
pela manufatura, além de amplificar o poder do cérebro em vez de amplificar
somente o poder muscular do homem. A partir do final dos anos de 1970 e comeco
dos anos 1980, ha um advento no acesso aos computadores pessoais e,
posteriormente, a Internet nos anos 1990 que é onde, para o autor, acontece, de
fato, a revolugéo.

Segundo Anderson (2012), a maior transformacéo trazida pela Terceira
Revolugao Industrial ndo esta na forma como as coisas sao feitas, porém quem esta

fazendo. Para o autor, a partir do momento em que as pessoas tém acesso
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facilitado a um computador comum, qualquer pessoa pode fazer qualquer coisa, e ai

esta o grande feito da Terceira Revolugéo Industrial.

A transformacéo digital no modo de “fazer as coisas” esta fazendo mais do
que simplesmente permitir que industrias existentes sejam mais eficientes.
Ela também esta estendendo a manufatura a uma populagéo de fabricantes
enormemente expandida: os fabricantes existentes junto com uma
populacdo comum que esta se tornando empreendedora. (ANDERSON,
2012, p. 45, tradug&o nossa)'’

O autor sugere, finalmente, que a Terceira Revolugdo admite uma autonomia
do usuario com relagcdo a industria de larga escala, propiciada, junto dos
computadores pessoais e da internet, pelo o que ele chama de “Four Desktop
Factories”, caracterizados pela impressora 3D, a maquina CNC, a cortadora a laser
e a scanner a laser. Este preceito de autonomia junto as quatro tecnologias por ele
apresentadas, estdo diretamente relacionados a pratica da arquitetura
contemporanea e, especificamente, da customizacdo em massa, sobretudo no que
diz respeito a fabricacdo digital e a interatividade e cooperagao esperadas entre
arquiteto e usuario no contexto da arquitetura.

Rifkin (2011) discute que enquanto a era industrial enfatizou os valores do
trabalho arduo, um fluxo autoritario de cima para baixo, o capital financeiro, o
funcionamento do mercado e as relagdes de propriedade privada, a era colaborativa,
inserida na Terceira Revolugao Industrial, diz respeito a exploracédo da criatividade,
da interatividade entre os pares, do capital social, da participacédo e dos bens
comuns abertos nas redes globais. Segundo o autor, a Terceira Revolugao atingira o
seu pico por volta do ano de 2050, se estabilizando na segunda metade do século
XXI.

Apesar dos inegaveis avancgos trazidos a partir da Terceira Revolugéo, €&
preciso entender que ela ndo atinge todo o mundo de maneira uniforme, como
sugerido por Schwab (2016): segundo o autor, mais da metade da populacéo
mundial, ou seja, cerca de 4 bilhdes de pessoas, vivem em paises em
desenvolvimento sem acesso a internet. O mesmo ocorre, até mesmo, com 0 acesso
a eletricidade, grande avango da Segundo Revolugéo Industrial, onde cerca de 17%

da populacdo mundial ainda ndo tem acesso a eletricidade. Esses dados sao

7 The digital transformation of making stuff is doing more than simply making existing manufacturing
more efficient. It's also extending manufacturing to a hugely expanded population of producers—the
existing manufacturers plus a lot of regular folk who are becoming entrepreneurs.
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bastante significativos quando se pensa numa possivel demora no desenvolvimento
de algumas tecnologias relacionadas a Arquitetura, Engenharia e Construcao, tal
qual a customizagcdo em massa. Existem, ainda, barreiras que se relacionam a
minima falta de acesso a essas tecnologias, até mesmo pela inexisténcia da
eletricidade e da internet em algumas localidades.

Promissor e perigoso sao alguns dos adjetivos utilizados por Schwab (2016)
para descrever a Quarta Revolugdo Industrial. Sistemas fisicos e virtuais de
fabricagdo cooperam de forma global e flexivel; para além de maquinas e sistemas
conectados, o que torna a Quarta Revolugao Industrial fundamentalmente diferente
das anteriores é uma fusdo de todas as tecnologias e a interagdo entre os dominios
fisicos, digitais e biolégicos. A velocidade, a amplitude e profundidade e o impacto
sistémico sdo, para o autor, o que faz desse momento, de fato, uma revolugéo.
Schwab (2016) destaca, ainda, a presenga de arquitetos e designers que se utilizam
do design computacional, da fabricagdo aditiva, da engenharia de materiais e, até
mesmo, da biologia para criar objetos mutaveis e adaptaveis através de sistemas
que envolvem a interagdo entre microorganismos, N0ssos corpos e até mesmo 0s
edificios em que moramos.

Este panorama mostra as bases nas quais a industria da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC) se fundamentam ao longo dos anos, além de nos
sugerir como ela se encontra atualmente, tanto em termos de tecnologia quanto de
organizagdo social. E possivel inferir tanto potencialidades, gracas ao
desenvolvimento tecnoldgico, quanto limitagdes, principalmente por conta de
dindmicas sociais e politicas, com as quais a arquitetura precisa lidar na sua pratica.
Destaca-se, ao mesmo tempo, a capacidade de a arquitetura acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico e extrair dele elementos que auxiliem no avango da
pratica, porém é muito importante ressaltar a ndo uniformidade de ocorréncia e de
aplicacdo de certas tecnologias em torno do mundo, o que pode frear alguns
avancos na resolugcdo de problemas intrinsecos a pratica arquitetdénica. Nesse
sentido, a Customizagdo em Massa, por exemplo, encontra barreiras de carater
social, como sera sugestionado por Kolarevic (2019) e, possivelmente, econdmico
para o seu avango, embora seja claro o seu potencial transformador na area da
AEC.
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3.2. A Customizagdao em Massa enquanto estratégia de mercado e producao

Na arquitetura, a customizagdo em massa (CM) é entendida como um
processo de projeto inserido na légica dos processos computacionais de projeto,
com significativas possibilidades de resolu¢ao de questdes intrinsecas a industria da
Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC), sobretudo no que tange a problematica
de provisdo de habitagdo. Apesar da relevancia da tematica dentro do campo da
arquitetura, a customizacdo em massa € um conceito que aparece, pela primeira
vez, na obra de Davis (1987), onde o autor define que a customizagdo em massa
significa atender a um extenso numero de clientes como nos mercados de massa de
economia industrial, porém de forma individualizada como nos mercados
customizados das economias pré-industriais.

De antem&o, como salientado por Taube e Hirota (2017), ndo existe um
consenso na literatura sobre o conceito de CM. Alguns autores argumentam que ela
€ aplicada a produtos, outros a produtos e servigos; alguns afirmam que a
customizagdo em massa deve ocorrer ainda durante as fases de design e produgéo,
e outros entendem que a customizagcao se estende para apds o recebimento do
produto. Noguchi (2004), por sua vez, sugere que a customizagdo acontece antes da
entrega do produto, enquanto a personalizagdo acontece depois da entrega do
produto. Neste trabalho, sera utilizada a definicdo trazida por Noguchi (2004) que
diferencia customizacdo e personalizagdo. Reiterando o argumento de Taube e
Hirota (2017), existem diversos niveis de customizacdo, como sera visto
posteriormente, e até mesmo o uso de nomenclaturas distintas corrobora com a
dificuldade de uma definicdo mais precisa: estratégias de CM, estagios de CM, tipos
de CM, graus de CM, abordagens de CM e categorizagcbes da CM sao alguns dos
termos utilizados pelos autores.

A customizacdo em massa consiste, portanto, na producdao de bens e
servigos em escala industrial, com custos baixos e com grande volume de produgéo,
porém customizados de acordo com a necessidade individual de cada usuario. Pine
Il (1993) define a customizacdo em massa como uma produgao a baixo custo de
produtos e servicos altamente variaveis e individualmente customizaveis. Nesse
sentido, a CM se difere da producdo em massa na produgdo de bens e servigos
individualizados e customizados, porém com o custo final do produto ou do servico

similar ao custo de um bem fabricado na légica de producdo em massa. Pine Il
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(2019, p.15), numa definicdo mais recente e simplificada, define a CM como a
capacidade de “servir os consumidores de forma unica e de maneira eficiente”.

Segundo Taube e Hirota (2017), a customizagdo em massa pode ser
abordada a partir de duas variacdes: a CM visionaria e a CM pratica/funcional. A
primeira delas fornece uma variedade infinita de possibilidades, contemplando todas
as exigéncias dos clientes, e € marcada pelo envolvimento do cliente desde a fase
de design, que pressupde uma estratégia voltada para um mercado um a um. No
caso da CM pratica/funcional, é oferecida uma variedade finita de opcdes,
contemplando algumas necessidades dos clientes e € marcada pelo envolvimento
do usuario nas fases de fabricagcdo e montagem. Essa ultima estratégia € voltada a
um mercado de alguns individuos, ou seja, segmentado.

Segundo Barman e Canizares (2015), o principal objetivo da estratégia de CM
€ combinar os baixos custos unitarios presentes no processo de produgdo em
massa com a flexibilidade da customizacdo individual. A customizacdo em massa
permite, ainda, que os clientes interajam diretamente com o fabricante durante o
tempo em que o produto é projetado e/ou fabricado, fazendo com o que o produtor
consiga satisfazer as necessidades e vontades especificas de cada cliente, o que
nao é possivel na fabricacdo de um produto standard.

Além da producdo em larga escala e a baixo custo associados a possibilidade
da entrega de um produto unico, a CM prevé a participagdo do usuario em alguma
etapa do processo da cadeia produtiva, definindo, configurando, combinando ou
modificando sua solugao individual. Para Piller e Kumar (2006), o fabricante deve
interagir com todos os clientes individualmente para obter informagdes especificas
que serdao capazes de definir e traduzir as suas necessidades e desejos em
especificagdbes do produto, fazendo com que a interagdo entre o usuario € o
fabricante torne a mercadoria um produto de co-criagdo e co-design. De maneira
geral, nos estudos referentes a customizagdo em massa, sdo poucos os materiais
que se aprofundam no entendimento de onde, quando e como o usuario pode
customizar o seu produto ou, no contexto da arquitetura, a sua residéncia (PILLER
et al., 2005).

Em um trabalho aprofundado acerca do tema a partir da analise de diversas
literaturas, Kaplan e Haenlein (2006) elencam as trés principais questdes a serem
discutidas no contexto da customizagdo em massa, as quais, segundo os autores,

sdo questdes fundantes no debate e conceituagdo da CM: (1) Para quais tipos de
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bens, produtos ou servigos, a customizagcdo em massa € aplicavel? (2) Em qual
etapa da cadeia produtiva deve ser dada ao cliente a chance de customizar o seu
bem? (3) Os pregos dos produtos customizados em massa devem ser préximos aos
dos produtos fabricados em massa?

Apesar de autores como Pine (1993) e Zipkin (2001) definirem a CM como um
conceito aplicavel a produtos e servigcos, Kaplan e Haenlein (2006) enfatizam que a
CM deve ser limitada a produtos, isso porque a customizagcdo em massa se
desenvolve historicamente a partir do desejo de integrar o usuario no processo de
fabricagdo de produtos em massa, genéricos, para que o cliente pudesse
personaliza-lo e atender as suas preferéncias e necessidades individuais. No caso
do servigo, os autores argumentam que ja € inerente a inclusdo dos clientes no
processo de criagdo, uma vez que o0 servigo nao pode ser armazenado, precisa ser
“‘consumido” no momento de produgao e que o cliente ja participa como co-produtor
tanto do processo de produgdo quanto da entrega do servigo. Os autores ressaltam,
porém, que é possivel customizar um servico quando este servigo € associado a um
produto customizado, como no contexto especifico da arquitetura.

Co-producgao, colaboragao e cooperagdo sao frequentemente utilizados de
forma intercambiavel para descrever o processo de criagdo do produto a partir da
participagdo do usuario no processo (KAPLAN; HAENLEIN, 2006). A partir dessa
participagdo, € possivel que necessidades e desejos sejam traduzidos em
especificagdes concretas do produto a partir da interacdo entre cliente e fabricante
(ZIPKIN, 2001). Dessa maneira, a participagao do usuario na cadeia produtiva deve,
de certa forma, alterar o produto em si, o que permite a participagédo do mesmo nas
etapas de design, fabricacdo e montagem. Isso porque, segundo Kaplan e Haenlein
(2006), o produto customizado deve atender a uma necessidade e preferéncia
individual de um determinado cliente especifico, sendo produzido por demanda, e
depois porque a ideia de CM implica na néo criagdo de um estoque, ja que cada
cliente é individual, o que exclui uma customizagdo poés-entrega, entendendo que,
caso a customizacdo seja feita apds a entrega do produto, o item projetado,
fabricado e montado seria 0 mesmo, porém apenas personalizado pelo usuario
(NOGUCHI, 2004).

Junto ao co-design, o design modular € uma parte essencial da estratégia de
CM segundo Piller e Kumar (2006). O sistema de customizagdo em massa é

caracterizado por um baixo custo de producdo, o que é diretamente associado a
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produgdo em massa e, para atingir esse objetivo, € necessario existir um espaco
limitado de solugbes, propiciado pelo design modular, tendo todos os processos
executados dentro de uma arquitetura fixa de um produto, porém com processos
flexiveis e adaptaveis. Para Pine Il (2019), a modularidade € a chave para a
customizagdo em massa, através da qual é possivel atender aos clientes de forma
exclusiva, para dar aos consumidores exatamente o que eles desejam a um baixo
custo, grandes volumes e eficiéncia nas operagbes - segundo o autor, a
modularidade pode ser simplificada em mddulos + sistemas eficientes de ligagao

entre esses moédulos. Ainda, para Piller e Kumar (2006, p.41, tradugédo nossa)?

Essa também é a principal diferenga entre customizagdo em massa e o
convencional sistema de producéo artesanal: em um sistema de produgao
artesanal, ndo apenas os produtos sao projetados sob demanda para cada
cliente, mas também os processos de atendimento resultantes. Em um
sistema de customizacdo em massa, os processos sao fixados dentro de
uma determinada faixa: eles s&o projetados para produzir uma saida
limitada a uma certa faixa de especificacbes representadas por um
consequente projeto de produto modular. '

Com relagdo ao preco dos produtos, Kaplan e Haenlein (2006) afirmam que
na légica da customizagdo em massa o produto customizado deve ter um prego
acessivel e proximo ao do mercado de massa: menor, igual ou no maximo com um
discreto acréscimo, para que nao seja afetada a sensibilidade do cliente na compra
do produto.

De maneira sintética, € possivel afirmar que para Kaplan e Haenlein (2006) a
customizacdo ocorre em produtos e servicos, quando o servico oferecido é
associado a entrega de um produto customizado; que o usuario participa do
processo de design, fabricagdo ou montagem do produto, ndo sendo considerada
como customizagdo uma personalizagdo pos produto entregue; e que o produto
tenha valor proximo ao daquele produzido em massa. Nesse sentido, os autores
trazem duas definicbes de customizacdo em massa: a customizacdo em massa
“operacional’, equivalente a CM pratica/funcional definida por Taube e Hirota (2017),

e a customizacdo em massa ‘visionaria”, de nomenclatura equivalente a trazida por

'8 This is also the main difference between mass customization and the conventional craft production
system: In a craft production system, not only the products are engineered-to-order for each customer,
but so are the resulting fulfilment processes. In a mass customization system, the processes are fixed
within a given range: They are designed to yield output limited to a certain range of specifications
represented by a consequent modular product design.
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Taube e Hirota. A primeira estratégia, CM operacional, agrega valor a partir de uma
interagdo entre consumidor e fabricante durante os estagios operacionais de
fabricagdo e montagem, a fim de criar produtos customizados com custos de
producao e valor similares aos custos da produgcao em massa. A CM visionaria,
por sua vez, € definida como uma estratégia que agrega valor a partir de uma
interagcdo entre consumidor e fabricante durante o estagio operacional de design
para criar produtos customizados, seguindo uma estratégia hibrida que combine
diferenciacao e lideranca de custo, que significa oferecer os produtos com os
custos mais baixos possiveis no mercado.

Uma visao mais atual, assertiva e coerente com o contexto deste trabalho,
porém, é trazida também por Kaplan e Haenlein (2006) baseada no trabalho de
Choi, Stahl e Whinston (1997), que definem a chamada Customizagcdo em Massa
Eletrénica.” O segundo grupo de autores fazem a definicdo a partir da divisdo de
trés componentes de mercado: os “atores” (players), que sdo as pessoas envolvidas
no mercado como vendedores, compradores, intermediarios e outros; os produtos
(products) propriamente ditos, incluindo produtos e servigos; e 0s processos
(process), que sao as interagcbes entre os participantes do mercado (atores), que
incluem atividades como escolha, solicitagdo de compra, customizagao, producao,
pagamento, entrega e consumo.

Em um contexto no qual a internet e os meios digitais, de forma geral, sdo de
facil acesso e facilitadores de inumeros processos através da rede, faz-se
necessaria uma atualizagao do termo customizagdo em massa, ja que esta forma de
producao é fortemente influenciada por esse contexto digital. Fettermann, Tortorella
e Taboada (2019) salientam que os desenvolvimentos tecnoldgicos ocorridos nos
ultimos anos tornam a customizagcdo em massa uma possibilidade pratica, sobretudo
gragas aos potentes computadores, a internet de alta velocidade e os sofisticados
navegadores. Kaplan e Haenlein (2006) definem, entdo, a Customizacdo em Massa

Eletrbnica como

Customizagdo em massa eletrbnica é uma estratégia que cria valor por
alguma forma de interacdo empresa-cliente no estdgio de
fabricagcdo/montagem no nivel de operagdes, para criar produtos

' Customizagéo “eletronica” é traduzido de "electronic mass customization”. Considera-se que, a
partir de uma o6tica mais contemporénea, “eletrénico” poderia ser traduzido por “digital” sem alterar o
sentido do termo. “Digital”, sobretudo no contexto dos processos computacionais de projeto, parece
mais apropriado.
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customizados com custo de producdo e prego monetario semelhantes aos
de produtos produzidos em massa, onde pelo menos um das trés
dimensdes do mercado - atores, produto e processo - € digital. (KAPLAN;
HAENLEIN, 2006, p. 178, tradugdo nossa)®

Para essa pesquisa, adotaremos a definicdo de Kaplan e Haenlein (2006) de
customizacdo em massa eletronica, com a ressalva de que principalmente devido a
insercao das tecnologias computacionais contemporaneas, € possivel que o usuario
participe, também, da fase de design, ndo sendo esta uma caracteristica atribuida
somente a definicdo da CM visionaria. Dessa forma, adota-se a seguinte definigao
de customizagcdo em massa neste trabalho: a customizagdo em massa é uma
estratégia comercial que pressupée alguma forma de interagao entre cliente e
fabricante durante as etapas de design, fabricagdo e/ou montagem, para se
criar variabilidade e um produto que atenda individualmente a demanda do
cliente, com os custos de producao e de venda similares aos dos produtos
produzidos em massa. No contexto contemporaneo, admite-se a presencga de
interfaces digitais em algumas das etapas (design, fabricagdo, montagem) ou
interagoes (atores, produtos e processos) presentes na cadeia produtiva.

Da Silveira, Borenstein e Fogliatto (2001), McCarthy (2004) e Barman e
Canizares (2015) indicam as razbes para o desenvolvimento de sistemas centrados
na CM, apresentando alguns dos motivos que levam as empresas a adotarem a
customizacdo em massa enquanto estratégia de negodcio: (i) mudangas nas
expectativas dos clientes, migrando de um mercado relativamente homogéneo
(produgdo em massa), para um mercado muito heterogéneo; (ij) a crescente
velocidade de mudanca de necessidade e vontade dos consumidores associado a
uma diminuicdo do ciclo de vida dos produtos; (iii) desenvolvimento e facilidade de
acesso a novas estratégias e equipamentos de fabricacdo, que permitem a
fabricagdo em maior variedade, mantendo custos baixos e alta qualidade; e (iv) o
entendimento das necessidades especificas dos clientes e necessidades do
mercado em geral permitido pelo numero crescente de canais de comunicagdo com
o consumidor e posterior desenvolvimento de produtos que atendam a essas

demandas.

2 Electronic mass customization is a strategy that creates value by some form of company— customer
interaction at the fabrication/assembly stage of the operations level to create customized products with
production cost and monetary price similar to those of mass-produced products, where at least one of
the three market dimensions—player, product, and process—is digital.
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E valido ressaltar, porém, que a pluralidade e a quase infinidade de
possibilidades de escolhas diante de uma légica de customizagdo em massa € uma
das problematicas a serem superadas no momento de se pensar a interagdo com o
usuario e o sistema que sera desenvolvido para o design de determinado produto.
Se o0 mesmo possui uma infinidade de escolhas, qual é aquela que mais se adequa
aos seus desejos e as suas necessidades? Como € possivel controlar e avaliar a
qualidade de um design pensado a partir de uma logica de customizagdo em
massa? O usuario é capaz de, sozinho, efetuar e avaliar a sua propria escolha sem
o auxilio de um profissional? Essa possivel dificuldade do usuario em lidar com uma
extensa gama de opgdes é chamada de Mass Confusion no contexto da
customizacao em massa.

Mass confusion é o termo utilizado para descrever as desvantagens sofridas
pelo consumidor em um processo de interacdo de customizacdo em massa
causado, principalmente, pelo grande numero de solugdes possiveis para um unico
produto e a dificuldade de escolha do melhor resultado. Piller et al. (2005)
identificaram trés categorias de problemas distintos, ilustrando a mass confusion na
perspectiva dos clientes: 1) Carga de escolha, no qual o usuario fica indeciso com o
numero de opgdes disponiveis tendo, como consequéncia, a opgao do usuario pelo
produto padrdo ou, até mesmo, a desisténcia na aquisicdo do mesmo; 2)
Combinagdo de necessidades com especificacbes do produto, onde o0 usuario nao
possui conhecimento e habilidade para fazer uma escolha adequada, néao
conseguindo traduzir a sua demanda em uma especificagado concreta do produto; e
3) Lacuna de informagédo sobre o comportamento do fabricante, que significa que os
consumidores nao tém certeza sobre o comportamento do vendedor ao comprarem
um produto que nunca viram, ja que o0 mesmo € customizado.

Serdo vistas, posteriormente, possiveis estratégias para a estrutura
organizacional de uma empresa que pretende implementar a customizagdo em
massa. Uma dessas estratégias é garantir a satisfacdo do usuario, pensar em
solugdes e interfaces faceis e dinamicas para serem escolhidas e manipuladas, por
vezes até mesmo disponibilizar um profissional para auxiliar o cliente no momento
de escolha e saber qual é a op¢cdo mais adequada para a sua necessidade. Agdes
como essas visam impedir a légica da mass confusion nesse contexto.

Em estudo recente, Zhao et al. (2019) buscam investigar as razdes pelas

quais os clientes ndao compram produtos customizados em massa online. Este
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estudo, embora embrionario, nos permite observar uma tendéncia de mercado
fundamentada na CM através de marcas conhecidas mundialmente. Através da
selegcédo de dois sites que oferecem produtos customizados, foram escolhidos alguns
possiveis compradores para serem observadas as suas experiéncias. Foi possivel
verificar através do estudo que o prego do produto, a liberdade de design, a
qualidade de informacdo dos sites, a apresentagcdo visual dos produtos e as
preferéncias individuais sdo fatores que influenciam na intencdo de compra do
cliente. Verificou-se, também, que o preco € uma importante variavel na tomada de
decisdo para a compra ou nado do produto. O design do site - ou interface -
desempenha um papel significativo no auxilio aos clientes para a decisédo de
compra: 0s consumidores sao mais propensos a comprar produtos de um site que
tenha informacdes claras e suficientes e que forneca uma visdo 3D completa do
produto. Uma outra variavel importante, finalmente, é a diferenca entre empresas
recentes e as ja bem estabelecidas no mercado. As ultimas, na grande maioria das
vezes, sao preferidas pelos clientes.

De maneira sintética, a customizagdo em massa se utiliza das demandas
especificas dos consumidores para criar valor em vez de tratar a heterogeneidade
como um problema a ser evitado. Do ponto de vista da industria, a CM permite que
essa interacdo com o cliente possibilite a criacdo de um estoque de informacgdes de
mercado e estabelece uma fidelidade do cliente com a empresa. O potencial
econdmico, a oportunidade de resolver certas questdes sociais e de mercado e o
desafio técnico envolvido significam que a customizagdo em massa estimulou o
interesse por parte de diversas industrias em todo o mundo e surgiu como um tema
de pesquisa mainstream nos ultimos anos (BENROS; DUARTE, 2009).

A partir de algumas conceituagdes trazidas da customizagdo em massa, a
caracterizagao formal da definicdo a ser adotada neste trabalho, além de algumas
ideias gerais que orbitam a légica da CM, faz-se necessario entender os
procedimentos e estratégias organizacionais que viabilizam a implementagcdo da
customizagdo em alguma organizagao. Este entendimento permite compreender de
forma mais aprofundada potencialidades e, principalmente, os desafios a serem

superados pelas empresas que pretendem implementar a CM.
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3.2.1. Estratégias de Implementacao e Classificagoes

Alguns autores nos trazem estratégias de implementacdo e classificacbes
possiveis para a customizacdo em massa. A partir das estratégias é possivel
observar os elementos fundamentais para a implementacdo da CM enquanto
sistema de mercado e as classificagbes buscam apresentar os tipos de
customizagcbes existentes, principalmente a partir de uma perspectiva da
participagéo do cliente em determinadas etapas da cadeia de producgao.

Hart (1995), inicialmente, apresenta o que é considerado por ele os quatro
pilares principais da customizacdo em massa. O primeiro pilar, sensibilidade de
personalizagao do cliente, busca avaliar se o cliente precisa, de fato, de um
produto ou servigo customizado e, mais do que isso, pretende assegurar que o
cliente ndo se sinta frustrado na experiéncia de compra, sobretudo por estar exposto
a um extenso numero de opgbes a serem selecionadas. O segundo pilar,
amabilidade do processo, € dividido em outras quatro categorias: facilitadores,
entendidos como os componentes responsaveis por reorganizar as tecnologias e os
processos internos para atenderem as demandas da customizagdo em massa; o
marketing, responsavel por engajar um relacionamento entre empresa e cliente para
entender e atender a real necessidade dos consumidores; o design, responsavel por
certificar-se de que a equipe de projeto tém acesso as informagdes sobre as
necessidades individuais dos clientes e se tem capacidade de atender a essas
necessidades; e producdo e distribuicdo, que lida com a parte operacional de
fabricagdo, montagem e distribuicdo dos elementos fabricados. O terceiro pilar,
contexto competitivo, € responsavel por averiguar no mercado se a
competitividade da empresa, ao adotar a customizagdo em massa, aumentaria ou
diminuiria diante dos concorrentes. O quarto pilar, prontidao organizacional, deve
avaliar atitudes, cultura e recursos organizacionais, ajustando e alinhando as
oportunidades de negdécio com a capacidade da empresa em aproveitar essas
oportunidades.

Zipkin (2001), por sua vez, apresenta trés processos chaves necessarios as
industrias para a implementacdo da customizacdo em massa: A primeira € a
elicitagdao, definida como o mecanismo de interacdo entre o cliente e a empresa
para obtencdo de informacdes especificas, a fim de determinar as necessidades

individuais do cliente para entregar um produto ou servigo que atenda exatamente a
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sua expectativa. A segunda, flexibilidade do processo, pressupde um processo de
fabricacado flexivel, caso contrario o produto final sera um produto padrdo e com
poucas possibilidades de customizagcdo. Algumas das estratégias mais comuns
usadas para aumentar a flexibilidade do processo s&o o design modular, a
manufatura enxuta e os sistemas CAD/CAM. A terceira, logistica, diz respeito ao
gerenciamento de todos os recursos de forma eficiente, incluindo o abastecimento
adequado de matérias-primas e seu armazenamento, o fluxo de informagdes ao
longo de todo o processo de produgdo, embalagem, armazenamento e entrega de
produtos.

Salvador, De Holan e Piller (2009) trazem as capacidades fundamentais
necessarias a qualquer industria para a efetivacdo da CM, similar as apresentadas
por Zipkin (2001): (i) desenvolvimento do espago de solugao, o que permite
identificar quais os atributos requerem a diferenciacdo ou em quais necessidades os
clientes divergem; (ii) processo de projeto robusto, que permite reutilizar ou
recombinar recursos organizacionais da cadeia de valor existente para cumprir uma
demanda de necessidades diferenciadas dos clientes; e (iii) navegacao de
escolha, na qual a industria € capaz de ajudar o consumidor a identificar e criar as
suas proprias solugbes, a0 mesmo tempo em que minimiza a complexidade da
escolha e a responsabilidade por ela.

Fettermann, Tortorella e Taboada (2019) fazem uma sintese, a partir de uma
extensa investigagao de literatura referente a customizacdo em massa, das cinco
etapas que orientam o processo de customizacdo em massa dentro de uma
empresa e a ordem de ocorréncia das mesmas:

1) Determinagdao das opgoes que serdo oferecidas para a

personalizagao, verificando a necessidade de customizagdo do produto, a

possibilidade de customiza-lo e a disponibilidade de tecnologia e logistica

para as atividades de producéo;

2) Mapeamento das necessidades dos clientes e tradugcdao dessas

necessidades em produtos personalizados. Sugere-se que esta etapa seja

realizada com a ajuda de um projetista, capaz de apoiar o cliente durante a

execucao do projeto do produto customizado;

3) Transferéncia das opg¢des de personalizagdo de desde o ponto de

venda até a producao propriamente dita;
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4) Transformacgao das expectativas de produg¢ao em instrugoes a partir da
etapa anterior, auxiliado por ferramentas como as tecnologias CAD/CAM e o
sistema de manufatura flexivel,

5) Entrega e utilizagcao do produto pelo usuario encerra as etapas da

cadeia produtiva na légica da customizagdo em massa.

De maneira sintética, Fettermann, Tortorella e Taboada (2019) apresentam
um mapeamento de uma interface entre cliente e produgcdo para um produto

customizado, apresentado a seguir:

Figura 23: Mapeamento da interface entre cliente e produgéo para um produto customizavel.
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O diagrama apresenta os elementos necessarios para possibilitar a
customizacdo em massa dentro de uma empresa. As “Condi¢cdes para
Customizacao em Massa” sao as questdes iniciais que buscam verificar a viabilidade
de aplicacido da CM dentro de uma empresa. As caracteristicas de “Plataforma do
Produto” dizem respeito as propriedades que o produto deve ter para ser passivel de
customizacdo em massa. Em “Facilitadores para Customizagdo em Massa” sao
apresentados componentes que, de certa forma, viabilizam a efetivacdo da
customizagdo em massa a partir de 3 eixos principais: tecnologias de fabricagéao,
tecnologias de design e metodologias e processos internos. Ao centro, € possivel
verificar os 5 passos a serem seguidos pela empresa para a consolidagdo de um
processo de customizagdo em massa, como apresentado anteriormente.

Apoiado nos direcionamentos apresentados para a implementagcdo da
customizacdo em massa que alteram toda a dindmica da cadeia produtiva de uma
empresa, alguns autores se debrugam numa discussao que pretende classificar os
tipos de customizagdo em massa. Essas classificagdes buscam investigar,
principalmente, em que etapa da cadeia produtiva o usuario participa do processo e
o quanto um produto é, ou ndo, customizado. A fim de definir e classificar os
estagios da producdo em massa até a customizagdo em massa, Lampel e Mintzberg
(1996) categorizam essas formas de producédo considerando o escopo da cadeia
produtiva e a participagdo dos usuarios nesse processo: a (i) estandardizagéo pura
diz respeito aquela forma de produ¢cdo em que o usuario nao participa de parte
alguma na cadeia produtiva, ndo tendo influéncia no design, nem na fabricacéo e
nem na montagem do produto; na (ii) estandardizagdo segmentada existe um
produto base unico que sofre pequenas alteragdes para atender a um grupo maior
de consumidores, o que significa que a escolha ndo é individual e a gama de
possibilidades de alteracdo € limitada, com o usuario participando, apenas, da
distribuicdo do produto; na (iii) estandardizagdo customizada os produtos sao feitos
sob encomenda a partir de componentes padronizados, ou seja, com a montagem
customizada, porém limitada pela variedade de componentes disponiveis; na (iv)
customizagdo sob medida a empresa apresenta o protdtipo de um produto que
podera ser adaptado ou ajustado aos desejos do cliente, com a customizagéo
funcionando no estagio de fabricacdo; finalmente, na (v) customizagéo pura, design,

fabricagdo, montagem e distribuicdo sdo amplamente personalizados.
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Assim como Lampel e Mintzberg, Gilmore e Pine Il (1997) buscam classificar
a customizacdo em massa enquanto forma de producdo e tentam identificar, em
uma cadeia de producgao, onde e quando um produto ou servico pode ser, de fato,
customizado. Os autores dividem a customizagdo em massa em quatro categorias: a
(i) customizagdo cosmeética, que se refere apenas a apresentacdo do produto, onde
0 usuario pode adquirir determinado item com a sua embalagem personalizada; na
(ii) customizagéao transparente a empresa fornece aos clientes produtos ou servigos
exclusivos sem que eles saibam explicitamente que esses produtos ou servigos
foram personalizados para eles; na (iij) customizagdo adaptativa, o usuario nao
altera o produto, porém o produto oferece a possibilidade de ser customizado no
momento de uso para atender a uma demanda especifica do usuario; finalmente, na
(iv) customizagdo colaborativa, o usuario pode alterar o produto propriamente dito,
customizando todas as etapas de producdo relacionadas a fabricacdo daquele
determinado item.

Abaixo, apresenta-se um diagrama-sintese através do qual é possivel
entender o nivel de participacdo do usuario na cadeia produtiva customizavel

através das visdes de Lampel e Mintzberg (1996) e Gilmore e Pine (1997).

Figura 24: Diagrama que sobrepde as classificagbes da Customizagdo em Massa segundo Lampel e
Mintzberg (1996) e Gilmore e Pine (1997)
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Através do diagrama, € possivel observar que na grande maioria dos tipos de
customizagdo o usuario participa de alguma etapa do processo, com exceg¢éo da
“standardizacao pura” que, de fato, ndo € um tipo de customizacao. “Customizacao
Colaborativa” de Gilmore e Pine e “Customizagao Pura” de Lampel e Mintzberg séo
conceitos equivalentes, envolvendo o usuario de maneira correspondente na cadeia
de producgao. A partir da discussao trazida e baseado, principalmente, na definicao
Kaplan e Haenlein (2006) para customizacdo em massa e também na definigao
adotada por esta pesquisa, considerando que as tecnologias contemporaneas
permitem a participacdo do usuario em qualquer etapa da cadeia de producao,
consideram-se validas apenas as duas Uultimas tipologias como praticas de
customizacdo em massa, de fato - Customizacdo Colaborativa (GILMORE; PINE,
1997) e Customizagdo Pura (LAMPEL; MINTZBERG, 1996). Como sera visto
posteriormente, autores como Kolarevic e Duarte (2019) concordam que a CM so6 se
estabelece, efetivamente, com o usuario participando de todas as etapas da cadeia,
a comecgar no momento de design/projeto.

Buscou-se, até aqui, apresentar um panorama e um entendimento gerais do
estado-da-arte da customizacdo em massa enquanto conceito de estratégia de
mercado. Esse conceito pode ser aplicado, via de regra, a quaisquer produtos ou
servicos que tenham demandas de produgao variavel em escala industrial, sem
excegao. Sobre a “demanda”, no contexto da CM, é fundamental que exista uma real
necessidade de diferenciacido por parte dos usuarios para que a customizacao
consiga ser uma estratégia sustentavel e, até mesmo, rentavel para as
organizagdes. A seguir, continua-se a discussao de customizagdo em massa, porém

agora contextualizada no ambito da AEC, com foco no campo da arquitetura.

3.3. Customizagdao em Massa em Arquitetura: a necessidade de variabilidade
Como mencionado anteriormente por Hart (1995), Zipkin (2001), Salvador, De
Holan e Piller (2009) e Fettermann, Tortorella e Taboada (2019), um dos passos
primordiais para a implementagdo da Customizacdo em Massa (CM) enquanto
estratégia de mercado e, consequentemente, a adequagdo de toda uma cadeia
produtiva para esse légica, € verificar se, de fato, determinado produto ou servigo
precisa ser customizado. Nesse sentido, de maneira sintética, € necessario verificar
se ha a necessidade de variabilidade em determinado produto ou servigo para

atender a demandas distintas.
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Em paralelo a discussdo contemporanea da customizacdo em massa, €
necessario destacar que, até hoje, muito do que é produzido de habitacéo,
sobretudo a coletiva, baseia-se numa légica modernista, porém ainda pouco
industrializada, ancorada a uma légica de produgdo em massa e seriada, explorada
por arquitetos do século XX como Le Corbusier e Walter Gropius. Como exemplo, é
possivel citar os conjuntos habitacionais Torten, de Walter Gropius, na Alemanha, e
o Pessac, de Le Corbusier, na Franca, ambos projetados na década de 1920 e
apontados com os primeiros exemplares de producdo em massa de habitacdo a
partir de tecnologias construtivas estandardizadas.

O sistema industrial de padronizagao foi desenvolvido por Henry Ford para a
produgdo do Ford T. em 1910, com o intuito de padronizar componentes e
sistematizar processos tendo, como consequéncia, uma redugao consideravel dos
custos de produgdo (BENROS; DUARTE, 2009). O sucesso da ideia de Ford,
chamada posteriormente de Fordismo, foi adotada por outras industrias, como a da
construcéo civil, e pode ser caracterizada, segundo Barman e Canizares (2015),
através dos seguintes principios: pecas intercambiaveis, maquinas especializadas,
eficiéncia do processo, divisdo do trabalho, fluxo de trabalho continuo, foco em
custos e precos baixos, economias de escala, padronizagdo do produto, grau de
especializacdo, foco na eficiéncia operacional, organizagdo hierarquica entre os
profissionais e integracéo vertical.

De fato, essa légica de padronizagdo fazia muito sentido em um contexto pos
Segunda Guerra Mundial que, sobretudo por conta da reconstrugdo dos paises
europeus no poés-guerra € o aumento do numero de familias norte-americanas com a
volta dos soldados da guerra, demandava um elevado numero de novas habitagdes.
Necessidade e alta demanda por moradia apos a Segunda Guerra fez com que
arquitetos e construtores dependessem de economias de producdo de outras
industrias, tendo a realidade econdmica como a verdadeira razdo da aplicagao de
métodos industriais de economia e produgdao em larga escala no setor imobiliario
(KHALILI-ARAGHI; KOLAREVIC, 2016). Um exemplo classico de habitacdes
construidas com a finalidade de atender ao déficit habitacional nesse contexto é a
Levittown, um bairro construido em Nova York, no ano de 1947, para atender a
demanda dos soldados que retornavam ao pais apdés a Segunda Guerra Mundial.
Para este empreendimento, Levitt, seu pai e irmao, construtores norte-americanos,

adaptaram o sistema fordista para a construg¢ao civil com um processo composto por
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27 etapas, as quais eram repetidas de casa em casa. Com uma tipologia residencial
padrdo, no auge da operagdo, eram finalizadas até 36 residéncias por dia e a

estimativa €& que fossem produzidas - ou fabricadas - 17 mil habitacées

independentes.

Figura 25: Levittown, Long Island, NY

Fonte: Mark Mathosian?'

Na década de 1960, porém, a excessiva monotonia das habitacdes
produzidas em massa abriu espago para se pensar novos meétodos de projeto e
produgao que permitissem a participagdo do usuario e, principalmente, uma maior
diversidade de solugdes. Um exemplo classico desse novo paradigma € a Teoria dos
Suportes, desenvolvida por John Habraken e ja mencionada neste trabalho.

Na década de 1970 emergiu um novo paradigma no setor automotivo,
fomentado por uma sociedade obcecada pelo consumismo individual e que,
paulatinamente, ia superando o paradigma de produgcdo em massa iniciado por Ford.

O Toyotismo, instituido pela automobilistica Toyota, pressupunha uma produgao

2l Disponivel em: <https://www.planetizen.com/definition/levittown>. Acesso em: 27 dez. de 2022.


https://www.flickr.com/photos/markgregory/8087087647
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enxuta, visando reduzir o tempo e o custo da producgado, evitando o desperdicio
existente na producdo em série. Este sistema baseava-se numa produgéo Just in
Time, que diminuia a necessidade de espagos de armazenamento, ja que ndo se
criava estoque, além de colocar o cliente em contato direto com a fabrica para
solicitagdo do seu pedido. As equipes e as formas de trabalho foram, também,
alteradas para um modelo no qual as equipes se reuniam em torno de um objeto e
executavam todas as operagdes necessarias, de maneira variada e nao repetitiva.
Todo esse novo sistema permitia, principalmente, niveis mais elevados de
personalizagdo, ja que a satisfagdo do cliente ja ndo dependia mais de estoques
existentes (BENROS; DUARTE, 2009).

Aliado ao desenvolvimento do Toyotismo, associado a mudangas sociais e
econdmicas, além do desenvolvimento de diversas tecnologias, como o0s
computadores e a internet, a customizacdo em massa encontrou solo fértil nos
recentes sistemas de mercado e emergiu a partir desse novo contexto. Benros e
Duarte (2009) salientam, porém, que diferente de outras industrias que
gradualmente evoluiram do Toyotismo para a CM, a industria da construgéo civil
ainda preserva processos antigos, sendo lenta na adogao da customizagao.

A industria da construcao civil, como mencionado por Larsen et al. (2019), é
caracterizada por um longo e trabalhoso processo de construgdo, o que pressupde
uma baixa adesdo a processos industrializados, mesmo que estes tenham sido
utilizados, ainda, na década de 1920, como nos projetos de Gropius e Le Corbusier.
Ainda, segundo Taube e Hirota (2017) baseado nos trabalhos de Bonatto, Miron e
Formoso (2011), Ciufollini e Shimbo (2013), Lima, Formoso e Echeveste (2011) e
Brito, Formoso e Echeveste (2011), a adogdao de projetos-padrao em
empreendimentos habitacionais de interesse social no Brasil produzidos segundo a
l6gica da producdo em massa, possui elevados resultados de insatisfagéo por parte
dos usuarios. Salienta-se, porém, que tal insatisfacao pode ser verificada, também,
em habitagcbdes coletivas de maneira geral, ndo sé as de interesse social. O que
acontece € que, no caso de habitagdes coletivas convencionais como prédios de
apartamentos verticalizados, ou sédo oferecidas, ainda que poucas, opgdes para que
o cliente possa escolher, delimitando a sua escolha através de um catalogo, ou,
dependendo da condigao financeira do cliente, ele consegue reformar e adaptar a
sua moradia de acordo com a sua necessidade. Isso nao exclui, portanto, a

insatisfacdo por parte do cliente por causa de uma habitagdo padronizada. Brandao
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(2011) afirma que muitas das unidades habitacionais entregues nao atendem a
diversidade de necessidades dos usuarios, fazendo com que 0 mesmo precise
modificar a sua habitagdo. Muitas vezes, ainda, essas tipologias-padrdo néo sao
desenvolvidas prevendo tais intervengdes, o que dificulta ainda mais o processo.

Diante do cenario de insucesso das tipologias-padrao de habitagdes no
contexto contemporaneo, da necessidade de diversidade de solugdes por parte dos
usuarios, associados a uma pressdo do mercado pelo aumento de qualidade,
eficiéncia, conforto e sustentabilidade das edificacbes, a customizacdo em massa
aparece como uma oportunidade de se utilizar das novas tecnologias e interfaces de
relacionamento com o cliente para oferecer habitagdes de qualidade a um custo
acessivel (PIROOZFAR; PILLER, 2013).

Apesar de o projeto de habitagcbes oferecer um cenario ideal para
desenvolvimento de uma producdo criativa e diferenciada, a realidade ainda se
mantém distante dessa situacdo. Segundo Avalone e Fettermann (2020), as
empresas de engenharia e construgdo do Brasil possuem equipes muito reduzidas,
com empreendimentos executados através da montagem in loco, com base numa
producgao linear, hierarquica e centralizada. Por causa dessa logica de produgéao, as
empresas adotam uma postura mais conservadora e que evita o envolvimento do
cliente nas decisdes. Se estabelece, como consequéncia disso, um estoque de
iméveis-padrao sobre os quais os ocupantes séo forcados a realizar reformas para
adequa-los aos seus desejos e necessidades.

Baseado no que foi apresentado acima, € possivel afirmar que a industria da
Arquitetura, Engenharia e Construgao possui uma demanda real de diversificagao da
sua produgao, colocando a customizagcdo em massa como um caminho possivel
para a facilitacdo desse processo de entrega de produtos e servigos variados. As
metodologias tradicionais de projeto para habitacbes em massa conservam uma
solugédo convencional de conceber um numero limitado de tipologias de solugdes e
depois repeti-las a partir de uma analise de mercado, isso porque o projetista ndo
pode projetar individualmente cada habitacao, devido a quantidade de informagdes
as quais ele teria que processar, e porque as técnicas convencionais de fabricagcao
exigem repeticdo para reduzir custos. A customizagdo em massa se coloca,
justamente, como uma possivel solugdo que pretende trazer uma resposta a essas
questdes, ancorando-se, principalmente, nas recentes tecnologias tanto de projeto

quanto de fabricagao.
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3.4. Tecnologias Associadas a customizagao em Massa em Arquitetura

Gragas ao avango do design computacional e da fabricagcdo digital nos
ultimos anos, a relagdo entre a arquitetura e a producdo industrial estd sendo
rapidamente reformulada. Manufatura Inteligente, Prototipagem, Projeto
Computacional, Projeto Paramétrico, Modelagem da Informacdo da Construgao
(BIM), sao exemplos das tecnologias que estdo ancorados em um processo
file-to-factory, suscitando um ambiente que envolve colaboragdes interdisciplinares e
niveis mais elevados de interacdo entre os processos da construcao civil. Através
dessas tecnologias, € possivel automatizar o projeto e seus processos, incluindo os
de fabricagao, usando algoritmos capazes de lidar com uma extensa quantidade de
informacgdes heterogéneas e otimizando tais processos (BIANCONI; FILIPPUCCI;
BUFFI, 2019).

Especificamente sobre a customizagdo em massa em arquitetura, Kolarevic e
Duarte (2019) afirmam que o design paramétrico e a fabricagdo digital séo as bases
tecnolégicas para a légica da CM. Segundo os autores, através do design
parameétrico, € possivel executar variagdes topoldgicas e dimensionais, variagao de
atributos de forma, materiais, cores e texturas de maneira geral. Dependendo dos
sistemas escolhidos para estrutura, divisorias e envoltérias, esses componentes
podem ser fabricados digitalmente, com diferentes graus de automacéo,
vislumbrando, até mesmo, uma montagem robdtica desses elementos. Através
dessas bases tecnoldgicas, seria possivel projetar casas Unicas e personalizadas.

Gragas ao design paramétrico e a fabricagdo digital, agora é possivel a
produgdo em massa nao padronizada, altamente diferenciada, de diversos
produtos, desde sapatos e talheres, até moveis e componentes de
construgao e, agora, até casas. A variedade ja ndo compromete a eficiéncia
e a economia de produgdo. Além disso, as definigbes paramétricas dos
produtos sao disponibilizadas via sites interativos, através dos quais,

qualquer pessoa, poderia projetar as suas préprias versées de um produto
exclusivo. (KOLAREVIC; DUARTE, 2019, p. 2, tradugéo nossa).?

As tecnologias e os processos envolvidos na customizagdo em massa se

baseiam em processos computacionais de projeto, termo guarda-chuva que designa

22 Thanks to parametric design and digital fabrication, it is now possible to mass-produce
non-standard, highly differentiated products, from shoes and tableware to furniture and building
components, and now even houses. Variety no longer compromises the efficiency and economy of
production. Furthermore, parametric definitions of products’ geometry are made accessible via
interactive websites to anyone, who could then design their own, unique versions of the product.
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um grande conjunto de processos feitos através do uso de computadores. Para além
de utilizar o computador como uma “prancheta digital” apenas ou para fins
exclusivos de representacdo, o processo de projeto computacional - ou
computacional design (CD), em inglés - tira proveito das vantagens e capacidades
computacionais, através das seguintes atividades: a) automatizacdo de certos
procedimentos de projeto; b) coloca em paralelo tarefas de projeto e gerencia com
eficiéncia grandes quantidades de informacgdes; c) incorpora e propaga mudancas
de forma rapida e flexivel do projeto; e d) auxilia designers nos processos gerando
feedbacks automatizados (CAETANO; SANTOS; LEITAO, 2020). O uso de
processos baseados em CD, até mesmo pelo seu carater interdisciplinar, muitas
vezes requer conhecimentos especializados dos projetistas, forcando os mesmos a
adquirirem conhecimentos de outras areas. Na Arquitetura, especificamente no caso
do design algoritmico-paramétrico, € muito comum que os arquitetos lidem com a
linguagem de programacdo, pouco comum NnOS Processos mais convencionais de
projeto.

Como escrito por Caetano, Santos e Leitdo (2020), onde os autores
baseiam-se no estudo da evolucao histérica dos termos e na analise de diferentes
definicbes, existe uma grande incongruéncia nas conceituagdes dos termos de
variados processos dentro do CD, o que inclui o design paramétrico, mencionado
por Kolarevic e Duarte (2019) como uma das bases tecnologicas da CM. Com o
intuito de trazer uma definicdo mais assertiva e um melhor entendimento sobre as
tecnologias envolvidas na CM dentro da arquitetura, a seguir, serdo definidos os

conceitos de design paramétrico e fabricagao digital.

1) Design Paramétrico
Pode ser sintetizado, segundo Caetano, Santos e Leitdo (2020), como um
processo baseado no pensamento algoritmico e que usa parametros e regras
para restringi-los. Também se relaciona ao BIM (Building Information
Modeling), ao passo que este se utiliza de conceitos paramétricos de
geometria associativa e relagbes topoldgicas, o que estabelece uma
dependéncia entre diferentes elementos de projeto. Para Oxman (2017), a
geometria associativa é uma condi¢do necessaria ao design paramétrico. A
geometria associativa indica que diferentes partes do modelo devem ser

interdependentes, o que determina que a mudanga em uma parte se estende
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para outras partes do modelo. Como sugerem Bianconi, Filippucci e Buffi
(2019), a abordagem paramétrica so é possivel gragas as técnicas atuais de
manufatura, como a CAM (Computer Assisted Manufacturing). Nesse sentido,
enquanto o projetista pode experimentar infinitas possibilidades de projeto, a
linha de montagem permite criar milhares de variagbes de um mesmo

produto, dando ao designer um alto grau de liberdade no momento de projeto.

2) Fabricagao Digital
A fabricacdo digital situa-se em um contexto de alteragdo da fabricagdo
convencional, entendida como aquela destinada a produzir cépias idénticas
de um mesmo produto, para sistemas que s&o adaptaveis para produzir um
grande numero de resultados diferentes. Esse novo sistema sé é possivel
gragas aos avancgos das técnicas CAD - Computer Aided Design - nos
processos de projeto e CAM - Computer Aided Design Manufacturing - nos
processos de fabricacdo. Esses novos métodos de producéo sédo controlados
por computador, o que significa que a informagao pode ser transferida direto
de um computador para a producdo, sem a interferéncia humana. Segundo
Celani e Pupo (2008), os métodos automatizados podem ser utilizados com o
intuito de produzir protétipos, ou seja, modelos de avaliagdo, ou para a
producdo de produtos finais, como componentes para serem empregados na
obra. Os métodos automatizados podem ser, ainda, classificados como
sistema subtrativo, quando um bloco de material é desbastado
automaticamente por fresas em diversas dire¢des; sistema formativo,
entendido como um molde versatil adaptavel que permite dobrar e encurvar
chapas de ago, por exemplo, a partir de um modelo digital; e o sistema
aditivo, que pressupde uma sobreposicao de determinado filamento, camada
por camada, até que o objeto tridimensional seja formado, através de uma
impressora 3D, por exemplo. As cortadoras a jato d’agua, cortadoras a laser
e diversos outros equipamentos CNC (Computer Numeric Control) ainda sao
outros métodos de produgao digital que ndo se enquadram nesses sistemas e

sdo, em geral, chamados genericamente de sistemas de fabricagdo digital.

O design paramétrico, definido como um processo de projeto computacional,

e a fabricacdo digital permitem a pratica da customizagdo em massa sob dois



75

aspectos distintos e complementares. O primeiro, o design paramétrico, permite que
o projetista experimente e obtenha inumeras solugdes diferentes gragas a facilidade
oferecida pelos softwares de projeto. O extenso numero de solugbes possiveis de
projeto consegue atender a qualquer demanda de variabilidade por parte dos
clientes sem comprometer a cadeia produtiva sob nenhum aspecto, o que seria
praticamente impossivel em um processo de projeto mais convencional. Sendo
assim, através das ferramentas computacionais, € possivel atingir um numero
praticamente infinito de solugbes variadas, algo totalmente inviavel através do
processo convencional de projeto, no qual o profissional arquiteto é responsavel por
projetar solugéo por solugdo. Como mencionado por Kolarevic e Duarte (2019), tais
variacbes podem ser de ordem topoldgica, dimensional, formal, material, de cores e
texturas. Essa ideia se aproxima daquela explorada no Open Building, por exemplo,
onde apesar de serem oferecidas solugcbes variadas, o arquiteto ainda era o
responsavel por oferecer, sem a ajuda de computadores, as solugdes aos usuarios -
solucdes estas que, quando comparadas aquelas auxiliadas pelo computador, sao
bastante limitadas.

A fabricacao digital, para além de oferecer a possibilidade de experimentagao
para o designer a partir dos protétipos, num cenario ideal permitiria a fabricagao dos
componentes construtivos de maneira mais facil e agil e direto a partir de um modelo
tridimensional projetado previamente. Aqui destaca-se, ainda, o carater
non-standard dos elementos produzidos através da fabricagao digital, que podem
ser totalmente diferentes entre si, mas mantendo custos, rapidez e toda a eficiéncia
existente na industria de produgdao em massa padrao. No horizonte da fabricagao
digital, o componente construtivo seria, portanto, pré-fabricado de maneira rapida,
eficiente, e pronto para uso, precisando, em alguns casos, apenas ser montado
posteriormente. A montagem poderia ser, ainda, feita através de robés, garantindo
eficiéncia de toda a cadeia produtiva da construgéao civil.

Para Kolarevic e Duarte (2019), portanto, uma casa customizavel em massa
deve ser parametricamente definida, projetada interativamente através de um site ou
aplicativo que permita a participagcdo do usuario no processo e pré-fabricada
digitalmente. Para os autores, esse cenario ja € tecnologicamente possivel e
economicamente viavel, porém social e culturalmente questionavel.

Como mencionado anteriormente, o design modular é parte fundamental do

processo da customizagdo em massa, segundo alguns autores (PILLER; KUMAR,
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2016; PINE, 2019), no entendimento da customizacdo em massa enquanto
estratégia de mercado para qualquer produto fabricado em massa. No caso
especifico da arquitetura, porém, Kolarevic (2019a) argumenta que, atualmente, a
industria da construgao civil experimenta niveis iniciais de customizacdo em massa
através da customizagdo modular, na qual médulos podem ser rearranjados numa
variedade predeterminada de configuracdes, resultando em casas com layouts
bastante distintos. Segundo o autor, 0 mercado ainda ndo presenciou o surgimento
de um projeto interativo residencial no qual toda a geometria geral da casa - o que
inclui sua forma, layout, dimensdes, organizagao espacial, além de elementos como
portas e janelas - possa ser manipulada. A customizagdo dimensional e geométrica
total, apesar de tecnologicamente possivel, ainda n&o é uma realidade de mercado.

Com relagdo a modularizagao e as ideias trazidas por Kolarevic (2019a), é
perceptivel que a customizacdo em massa em arquitetura vislumbra uma
customizacdo nao-modular. Porém, atualmente, devido a questdes de mercado, so é
possivel ter “niveis iniciais de customizagdo”. Como base de comparacgao, € possivel
retomar os conceitos de customizagdo operacional/pratica/funcional (KAPLAN;
HAENLEIN, 2006; TAUBE; HIROTA, 2017) - que equivale ao estagio inicial atual da
CM em arquitetura - e a customizagao visionaria (KAPLAN; HAENLEIN, 2006;
TAUBE; HIROTA, 2017), que vislumbraria um horizonte para uma customizagdo em
massa ndo modular. Nesse sentido, é possivel afirmar que muito do que € produzido
atualmente no campo da arquitetura que envolve a customizagdo em massa é feito
através do design modular. Essa ideia sera confirmada, mais a frente, nos exemplos
praticos trazidos para ilustrar a CM na arquitetura.

Sobre a interatividade presente na customizagao em massa, pressupde-se
que o cliente explore as variagbes de projeto utilizando os diferentes parédmetros,
incluindo os dimensionais, através de um modelo, o que viabiliza um numero infinito
de solugdes individualizadas que diferem umas das outras, mas permanecendo
dentro dos limites definidos anteriormente pelo projetista. Nesse sentido, o projetista
se envolve em um “meta-projeto” no qual, em vez de projetar varias solugdes
distintas ou dispor de um numero limitado de opg¢des, ele oferece ao cliente um
sistema flexivel j@ embarcado com algumas restricbes, porém que permite um
numero infinito de resultados, através de uma interface interativa com o modelo
paramétrico que permite ao cliente projetar a sua casa de maneira individualizada.

Esse metadesign requer uma abordagem fundamentalmente diferente para o projeto
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de como ele é feito tradicionalmente. (KHALILI-ARAGHI e KOLAREVIC, 2016;
KOLAREVIC, 2019).

Khalili-Araghi e Kolarevic (2016) alertam, ainda, que do ponto de vista da
empresa, a participacédo do cliente no projeto de casas customizadas apresenta um
desafio de validagdo do projeto, ou seja, garantir que a solugdo escolhida pelo
cliente € a mais viavel e adequada para suas necessidades. Devido a essa
complexidade, os construtores oferecem informagdes ja filtradas de opg¢des de
moradia e preferem limitar a participacdo do cliente em um nivel de apenas selecéo
de uma solugéo, isto €, um catalogo. Infere-se que essa validagdo ou avaliagéo
precisaria ser embarcada ja no site ou no aplicativo utilizado pelo cliente para
projetar a sua casa customizada, garantindo a sua autonomia no momento de
escolha. Para os autores, “nenhuma das empresas de habitacdo industrializada
suporta a personalizagdo ao nivel da geometria da habitagdo” (KHALILI-ARAGHI;
KOLAREVIC, 2016, p. 635).

Essa auséncia de habitacbes customizadas na industria, como ilustrada por
Khalili-Araghi e Kolarevic (2016), € facilmente percebida nos poucos exemplos
praticos existentes da implementagao da CM na habitagdo, em escala mundial. Em
contrapartida, sdo inumeros os estudos e experimentagcdes relacionadas a
customizacdo em massa desenvolvidos por pesquisadores da area. Como exemplos
mais significativos, podemos citar estudos desenvolvidos por Duarte (2001), Benros
e Duarte (2009), Taube e Hirota (2017), Veloso, Cenali e Scheeren (2018), Avalone e
Fettermann (2020) e diversos outros. Esses estudos buscam abarcar diversas
variaveis relacionadas a CM, desde realizar propostas de projeto propriamente ditas
experimentadas em habita¢des existentes, proposi¢cdes de novas habitagdes a partir
de uma légica de CM, estudos de pds-ocupagdo que buscam avaliar possiveis
universos para implementacdo da customizagdo em massa, entre outros.

Para Kolarevic (2021) falta, ainda, na customizagdo em massa em arquitetura,
uma personalizacdo da geometria que, segundo ele, ndo existe ou é ainda muito
limitada. Para o autor, ja é possivel customizar cores, acabamentos e outros
materiais, mas a geometria ainda nao. Kolarevic (2021) estabelece uma comparagao
com as “Casas de Catalogo” projetadas na metade do século XX que eram
encomendadas e entregues no local para serem finalizadas pelos construtores que,
naquele contexto, também permitiam uma “customizacdo” de cores e outros

acabamentos, mas nado da geometria, igualmente como acontece agora. Segundo
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ele, esse cenario se mantém e pode ser justificado pela preferéncia dos usuarios e
em que as pessoas se sentem mais confortaveis em customizar por conta prépria.
Nesse sentido, mudar cores e acabamentos é aceitavel para a maioria das pessoas,
mas mudar a geometria & completamente diferente. E esse cenario de certa
inseguranga no momento de customizagao por parte dos usuarios pode residir em
um nao auto-entendimento desses usuarios como co-designers dos produtos que
pretendem customizar ja que no caso da CM, o design € produto de um co-design.
Abaixo, serao apresentados alguns exemplos de sistemas desenvolvidos no
horizonte da customizagdo em massa. Como dito, como sao escassos 0s exemplos
praticos de customizagdo que seguem as bases sugeridas por Kolarevic e Duarte
(2019) de uma habitagdo customizada em massa - parametricamente definida,
projetada interativamente através de um site ou aplicativo com a participagdo do
usuario no processo e pré-fabricada digitalmente. Os exemplares encontrados e
elencados se aproximam de uma légica de customizagdo em massa e exploram
potencialidades existentes na industria e no mercado atuais. Nesse sentido, apesar
de, teoricamente, ndo serem modelos de uma customizacdo em massa plena,
através dos sistemas e projetos escolhidos como exemplos é possivel vislumbrar um
horizonte de aplicagdo dos conceitos de customizagdo em massa nesses casos. Van
Stralen (2018) menciona alguns exemplos de sistemas residenciais baseados na
customizacdo em massa, como a Hometeka's Chassis House, BluHomes, Hermit
Houses e o sistema Resolution: 4 Architecture’s (RES4) Prefab Homes, que sera
apresentado a seguir. Para o desenvolvimento deste trabalho, tentou-se contato com
os autores dos outros projetos mencionados acima porém, até a data da concluséo
da pesquisa, ndo obteve-se resposta e, por isso, sera apresentado apenas um

projeto que vislumbra um horizonte de customizagdo em massa, na pratica.

3.5. Projetos baseados na légica da Customizagdo em Massa

3.5.1. Resolution: 4 Architecture’s (RES4) - The Modern Modular

O Modern Modular € uma metodologia sistematica de design desenvolvida
por Joseph Tanney e Robert Luntz na década de 1990 que pretende alavancar e se
apropriar de métodos da pré-fabricacdo para a construcdo de casas
contemporaneas customizadas. Segundo Tanney (2019), mais que um produto a ser

consumido, o Modern Modular € uma metodologia de projeto, uma teoria. Essa
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metodologia, segundo o autor, parte de uma observagdo de um descompasso
existente entre a vida norte-americana - com facil acesso a melhores tecnologias e
bens de consumo - e um cenario na construgéo civil no qual tais tecnologias nao
reverberam nos modos de projetar e executar as moradias.

Essa lacuna existente entre tecnologias de projeto e fabricagao e a produgéao
contemporanea de residéncias de boa qualidade oferece uma oportunidade para os
arquitetos repensarem tal dindmica, neste caso especifico, no contexto da producao
em massa e da pré-fabricagcdo. O Modern Modular pretende superar o0 que o
mercado da construcéo civil vem experimentando ha alguns anos, segundo Tanney
(2019): projetos com um alto nivel de design, porém com elevada complexidade
para ser executado; ou projetos que obtiveram sucesso através de uma fabricagao
viavel e eficiente, sobretudo aqueles referentes a produgcdo em massa, mas que
foram limitados pela baixa variabilidade do projeto. Segundo o autor, nenhum desses
dois casos conseguiu atingir um custo-beneficio relevante para permitir uma
residéncia customizada e de alta qualidade. Nesse sentido, a metodologia nao
pretende investigar como reinventar o processo de fabricagdo, mas como é possivel
projetar através da légica comercial e industrial vigentes de pré-fabricacao
residencial.

O sistema Modern Modular se baseia em blocos de construgdo conceituais
chamados de Mddulos de Uso, que incorporam configuragdes espaciais e organizam
os componentes essenciais da vida doméstica contemporanea dentro dos limites
dimensionais da industria modular. Tais blocos séao tipologias domésticas autbnomas
que podem ser arranjadas de diversas formas, por isso sdo chamados de blocos
“conceituais” e nao “fisicos”, porque, quando combinados, podem formar uma
variedade de tipologias habitacionais customizadas.

Baseado em restri¢gdes referentes aos regulamentos de transporte rodoviario,
as limitacbes fisicas das fabricas de componentes construtivos residenciais
pré-fabricados dos Estados Unidos, além da organizagdo dos elementos essenciais
do espacgo domeéstico e seus respectivos pré-dimensionamentos, ficou estabelecido
que a largura ideal para o moédulo é de 16 pés, o equivalente a 4,85m, e o
comprimento podendo variar até 60 pés, o que equivale a 18,25m aproximadamente.
Por esséncia, os Mddulos - ou blocos - sdo elementos lineares, posicionados de

maneira adjacente e que contém dentro de si usos comuns e/ou individuais.
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Figura 26: Mddulos de Uso comum, privado e acessorios
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Fonte: Tanney (2019)

Ao todo, sao 7 tipologias basicas de posicionamento dos blocos, com o mais
simples sendo a tipologia de barra e largura unicas, com todos os componentes
necessarios a um residéncia contidos em um modulo de 16 x 60 pés. Ao passo que
o programa de necessidades dos clientes se expande, os mdédulos podem ser
empilhados, alinhados e arranjados de diversas formas, formando tipologias em T, L,
Z ou com patios que definem espacgos exteriores. Esses 7 tipos basicos podem ser
manipulados através de simples movimentos, como puxar, empurrar e deslizar
caixas e esses movimentos podem ser feitos baseados nas especificagdes do local
de implantagdo, por exemplo, levando em consideragdo orientagéo solar, vistas e

outras especificagbes de projeto.



Figura 27: Algumas das tipologias-matriz
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Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture®
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Fonte: Tanney (2019)
Figura 28: Algumas das tipologias desenvolvidas

Z Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/the-modern-modular/>. Acesso em 29 dez. 2022.
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O processo do Modern Modular, definido como um processo de projeto,

documentagédo e construgdo, € dividido em 4 fases, apresentadas no diagrama a

seqguir:

Figura 29: As 4 Fases do processo de projeto Modern Modular, subdividido, cada um, em outras duas

partes
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Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture®
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>
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A Fase 1 envolve o projeto inicial e a finalizagdo da proposta, ambas as

etapas feitas com participagao direta do cliente em todas as definigdes. A Fase 2 se

refere a finalizagdo do projeto, com o envolvimento dos engenheiros estruturais e da

24 Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/the-modern-modular/>. Acesso em 29 dez. 2022.
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equipe da fabrica que definem os elementos a serem fabricados, além da
contratagado de um empreiteiro, responsavel por desenvolver a obra in loco. A Fase 3
compreende a fabricagcdo dos mddulos propriamente dita que dura de 4 a 6 semanas
- apés uma espera de cerca de 2 a 3 meses de aquisi¢gao dos materiais - € a entrega
dos modulos no terreno. A Fase 4 compreende a fixagado dos médulos na fundagao
previamente preparada e as finalizagdes que precisam acontecer in loco, como
instalacbes de conexdes, instalacbes elétricas, decks, piscinas e outros, apesar de
80% da residéncia sair pronta da fabrica.

Abaixo, apresenta-se dois exemplos de projetos desenvolvidos através da

metodologia Modern Modular-

3.5.1.1. House on Sunset Ridge

Localizada em Sharon, Connecticut / Estados Unidos, a House on Sunset
Ridge é uma residéncia finalizada no ano de 2008, de tipologia “L”, compreendida
em 6 modulos, com 3.034 sq ft, cerca de 281,85m?. Projetada para uma familia de 4
pessoas, a casa foi pensada como uma casa de campo.

O programa da casa se divide em duas barras, sendo a do térreo abrigando o
setor comum da casa com areas de permanéncia, cozinhar, jantar e entretenimento,
enquanto o andar superior abriga o setor privado com quartos e banheiros. No

térreo, separado do restante da casa pela garagem, fica o quarto de hospedes.



Figura 30: Planta Baixa Térreo House on Sunset Ridge

Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture?®

Figura 31: Planta Baixa 1° Pavimento House on Sunset Ridge
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Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture?®

5 Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/house-on-sunset-ridge/>. Acesso em 29 dez. 2022.
% Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/house-on-sunset-ridge/>. Acesso em 29 dez. 2022.
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Figura 32: House on Sunset Ridge

Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture?”

Figura 33: House on Sunset Ridge

Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture?®

3.5.1.2. Connecticut Pool House
Localizada em Norfolk, Connecticut / Estados Unidos, a Connecticut Pool

House é uma residéncia finalizada no ano de 2011, de tipologia “Barra Unica’,

7 Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/house-on-sunset-ridge/>. Acesso em 29 dez. 2022.
8 Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/house-on-sunset-ridge/>. Acesso em 29 dez. 2022.
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compreendida em 1 modulo, com 832 sq ft, cerca de 77,30m>?. Projetada para um
casal e seus dois filhos, a casa foi pensada como um refugio na natureza. Com uma
forma pavilhonar, sua simplicidade foi impulsionada pelo orcamento disponivel do
cliente.

O moddulo de 16x52ft - ou 4,85x15,85m - conta com uma area de dormir em
uma extremidade e uma cozinha com sala de jantar e estar na outra extremidade.
No centro, um volume abriga banheiro, lavanderia, depdsito e uma lareira e
demarca, de forma sutil, a separagdo entre as areas comuns e privadas da

residéncia.

Figura 34: Planta Baixa Connecticut Pool House

Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture?®

» Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/connecticut-pool-house/>. Acesso em 29 dez. 2022.
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Figura 35: Fachada Connecticut Pool House
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Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture®

Figura 36: Interior Connecticut Pool House

Fonte: Site RES4 Resolution: Architecture®

Por esséncia, segundo Tanney (2019), o Modern Modular € uma metodologia

de projeto e execugcdo com foco na eficiéncia de uso, implementacido e

30 Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/connecticut-pool-house/>. Acesso em 29 dez. 2022.
3! Disponivel em <https://www.re4a.com/prefab#/connecticut-pool-house/>. Acesso em 29 dez. 2022.
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desempenho, que tenta alavancar os métodos de pré-fabricacdo existentes para a
criacdo de casas customizadas. Para o autor, ao tornar os arquitetos intimamente
conectados n&o apenas com o projeto mas também com a fabricagdo das
residéncias, esses profissionais podem redefinir o seu papel na profisséo,
melhorando a qualidade, principalmente, dos espacgos residenciais.

Este sistema é apresentado no livro organizado por Kolarevic e Duarte (2019)
e, apesar de nao ser um exemplo pleno do que é considerado pelos autores como
customizacdo em massa em arquitetura, € um exemplo completamente capaz de ser
adaptado para um sistema de CM. No caso dessa metodologia, ndo fica claro como
€ o0 processo de projeto, se ele acontece de maneira convencional ou a partir de um
processo computacional de projeto. Apesar disso, € possivel vislumbrar um
horizonte no qual os modulos possam ser definidos e combinados
parametricamente, por exemplo, mantendo as restricoes ja estabelecidas atualmente
no Modern Modular, como a dimenséo e formato geral desses médulos.

No que diz respeito a fabricagdo, o Modern Modular ja lida com a industria de
pré-fabricacdo residencial, superando um habito da construcao civil de ser, ainda,
muito artesanal. Nesse sentido, o sistema poderia, também, ser adaptado para uma
l6gica da fabricacao digital sem alterar completamente a dindmica da metodologia.
Por fim, sobre a participagdo do usuario no processo, apesar dela ser declarada,
aparentemente o futuro morador ndo possui autonomia nas decisdes do projeto,
sendo o arquiteto, ainda, indispensavel em todas as etapas do projeto, até mesmo
na decisao da escolha da solugcao mais adequada.

E evidente que o Modern Modular, ao se apropriar das tecnologias de
pré-fabricacdo disponiveis, tem a capacidade de oferecer solugbes muito variadas
aos usuarios. Essa variagdo, num primeiro momento, se da apenas numa etapa de
projeto, porém é uma metodologia que conseguiria abarcar, também, mudancas
pos-ocupacao, contendo a customizagcdo e a personalizagdo. Sao claras as
limitacbes presentes neste sistema, sobretudo quando comparado a customizacéao
em massa absoluta, porém entende-se o Modern Modular como uma metodologia
que entrega solugdes customizadas aos habitantes, utilizando-se das tecnologias
disponiveis no mercado - o que ndo impede uma evolugao, quando cabivel, para um
l6gica completa de customizagdo em massa. Este sistema pode ser considerado,
como mencionado por Kolarevic (2019), um estagio inicial da customizagdo em

massa, que oferece solugbes altamente customizadas aos usuarios, porém se
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apropriando das tecnologias de mercado e industriais vigentes.

3.6. A lacuna tedrico-pratica e a variabilidade ilimitada

No caso da Customizacdo em Massa, o que fica evidente, num primeiro
momento, € a lacuna existente entre teoria e pratica. Isso porque a teoria se
caracteriza a partir de tecnologias que, embora existentes, ainda ndo chegaram na
pratica - vide os raros exemplos existentes de uma customizagdo em massa plena
na pratica. Dessa maneira, percebe-se que o digital chegou no processo, porém néo
na fabricagédo, ou seja, na industria. Essa limitagdo € perceptivel ndo s6 no Brasil,
mas no mundo inteiro. Uma das justificativas possiveis para uma néao efetivagdo da
CM enquanto estratégia de projeto para producdo de habitagdes, sobretudo a
coletiva, é de que ela possui uma implicagao profunda em todos os componentes da
cadeia produtiva, o que pressupdem que essa cadeia precisa ser reformulada para
um processo de fabricagéo altamente customizado, como é proposto na teoria.

Apesar dessas questdes, € indiscutivel a capacidade da CM de ser uma
estratégia promissora para solugdes altamente customizadas e individualizadas na
arquitetura, atendendo a demanda exata de cada usuario através de respostas
altamente variadas. Nesse sentido, ao passo que o projeto é pensado através de
ferramentas parameétricas junto ao computador, é possivel um numero infinito de
solugdes, numeros esses que fogem da capacidade de processamento pelo cérebro
humano, mas, que agora, gragas ao computador, é totalmente possivel. Associado
ao projeto paramétrico, é possivel, também, devido a fabricagcdo digital, que as
solugdes escolhidas no computador sejam diretamente enviadas as fabricas para
que possam ser produzidas - cortadas, impressas ou através de qualquer outro
processo de fabricagao digital. A variabilidade de diferentes componentes fabricados
a partir de um projeto igualmente variavel ndo compromete a viabilidade nem, até
mesmo, o0s custos referentes a essa fabricagdo ja4 que, no horizonte da
customizacdo em massa e da fabricacédo digital, a variabilidade ndo compromete
nenhum desses aspectos.

Relacionado aos aspectos ja comentados acima - projeto paramétrico e
fabricagdo digital - referentes as bases da CM em arquitetura segundo Kolarevic
(2019), a participagado do usuario no processo de projeto é outro ponto relevante a
ser comentado. Na légica da CM, pressupde-se a participagao do usuario através de

uma interface digital, seja ela o proprio computador, um site ou um aplicativo, por
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onde o usuario pode definir as suas solugdes de maneira autbnoma. Isso reforga o
papel do arquiteto como o gerador de um sistema, um metadesigner, e que a
solugdo de projeto propriamente dita pode ser definida pelo usuario através da
interface com certo grau autonomia. Junto a interface paramétrica, é possivel, ainda,
combinar um sistema BIM (Building Information Modeling), através do qual o usuario
€ capaz de ter uma visualizagcdo muito precisa de todos os aspectos referentes ao
seu projeto, incluindo o financeiro, em tempo real.

Abaixo, apresentam-se os diagramas-sintese que aprofundam, sistematizam
e concluem algumas das questdes levantadas até aqui sobre a Customizagdo em

Massa na arquitetura:

Figura 37: A variabilidade na Customizagdo em Massa
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Fonte: Autor (2022)

Baseado nas reflexdes tedricas, nos exemplos praticos e considerando,
também, a lacuna tedrico-pratica existente, entendeu-se que o mais plausivel para a
construcdo da sintese fosse considerar a abordagem tedrica entendendo, como
sugerido por Kolarevic e Duarte (2019), ja ser tecnologicamente e economicamente
possivel a efetivacdo de uma customizagdo em massa plena. Nesse sentido, é
possivel afirmar que o processo de projeto na Customizagcdo em Massa se da de
maneira computacional, sendo esta caracteristica fundamental, segundo Kolarevic e
Duarte (2019), para efetivagdo da CM. Na teoria, a exploragdo da variabilidade se da

numa etapa de projeto e a variabilidade pos-projeto ndo € uma questao primordial.
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Porém, é possivel vislumbrar que isso pode, sim, acontecer e que € possivel integrar
um pensamento de variabilidade mais permanente e ndo s6 em uma etapa de
projeto.

Na customizagdo em massa, a variabilidade acontece em todas as categorias
de analise como apresentado pelo diagrama: no /ayout, nas dimensées das
unidades habitacionais, no programa, na geometria e, principalmente - e esse € um
dos grandes diferenciais da CM - no componente construtivo. A CM pressupde a
fabricagdo de componentes construtivos altamente distinfos e tnicos. Ainda, sobre
0s componentes construtivos, o seu design e sua fabricagdo séo individualizados
com a fabricagcdo sendo digital - um dos pilares da customizagdo em massa - além
da distribuigéo e do arranjo igualmente individualizados. Diferente do OB, no caso do
arranjo, na teoria da CM nao foram encontradas sugestdes de uma possibilidade de
desmontagem e remontagem dos componentes construtivos, o que é corrobora com
a ideia de uma auséncia de um pensamento de variabilidade pds-projeto ou
pos-ocupacao. Porém, novamente, a partir de uma analise mais aprofundada da
teoria, ndo existem impeditivos para a efetivacdo de uma variabilidade permanente
em projetos pensados a partir da légica da customizagdo em massa.

De maneira conclusiva, € indiscutivel o carater promissor da customizagao em
massa enquanto uma estratégia para provisdo de habitagdes em massa, de maneira
altamente individualizada e personalizada. Ao se apropriar das tecnologias digitais
de projeto e fabricagao, é possivel ter como resultado solugdes projetuais altamente
variadas que incluem aspectos dimensionais, topoldgicos, materiais, formais e
construtivos - isso tudo, pelo menos, em teoria. Dito isto, € importante ponderar que
por ser uma teoria fundamentada em trés pilares indissociaveis - projeto
paramétrico, fabricacdo digital e participagdo do usuario - isso pode ser, justamente,
um dos fatores que inviabilizam a efetivagdo da customizacdo em massa,
especialmente no que diz respeito a fabricagao digital.

O fato de o conceito de customizacdo em massa nao ser flexivel o suficiente
para abarcar processos construtivos mais tradicionais ou “menos digitais” parece ser
uma das principais razdoes para a sua nao efetivagdo. Em um horizonte futuro - o
qual ainda n&o é possivel definir - onde a utilizagdo da fabricagdo digital seja
concreta, a aplicagdo da CM enquanto uma pratica projetual efetiva sera
transformadora. Porém, em um contexto contemporaneo no qual a industria da

construgcado civil ainda é pouquissimo industrializada, € impraticavel imaginar a



92

efetivacdo de uma pratica projetual que ndo se apropria das tecnologias disponiveis,

mas avanga um passo além do que € possivel se fazer no momento presente.
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4. DISCRETISMO

Dentro do extenso espectro de processos projetuais incluidos dentro da
grande area dos processos digitais de projeto, assim como a customizagdo em
massa, o discreto - ou discretismo - explora novas maneiras de se pensar o design,
a fabricagdo e a montagem de objetos arquitetdénicos com foco, principalmente, na
etapa de montagem. Enquanto a customizagdo em massa se atém, sobretudo, a
etapa de design tendo, portanto, um desenho personalizado de componentes
construtivos, o discreto tem como foco principal de personalizagdo a montagem
desses componentes. As teorias e as praticas discretas tém origem a partir de um
pequeno grupo de designers - incluindo arquitetos - vindos, principalmente, da
Barllet School of Architecture, da University College London (UCL).

A arquitetura discreta pode ser definida como uma disciplina que desenvolve
estratégias de projeto a partir de elementos discretos e genéricos produzidos em
série para se criar conjuntos recombinaveis que podem ser montados para formar
edificios totalmente funcionais e complexos. No discretismo, a unidade - ou o
elemento discreto - preexiste ao design do todo e é otimizada para funcionar ndo em
uma unica condigdo, mas a partir da sua acumulagao e recombinagao a diferentes
condicbes. Esses elementos sao produzidos de forma barata, seriada e permitem
um sistema aberto de design e produgéo, aspectos definidores para uma geragao de
arquitetos emergentes que trabalham com computagdo, robdtica e design digital
(RETSIN, 2016).

Junto de outros movimentos arquitetébnicos que se utilizam de ferramentas
digitais no desenvolvimento de projetos, os tedricos do discretismo defendem que ja
nao € mais possivel permanecer pensando a arquitetura de maneira analdgica, uma
vez que o mundo esta cada vez mais digital (RETSIN, 2019c; AGO, 2019). Retsin
(2019c) afirma que o digital é real, pragmatico, imediato e onipresente no nosso
cotidiano. O autor defende que o discreto percebe o digital como uma tecnologia
pos-capitalista que tem a capacidade de democratizar e descentralizar a produgao
arquitetdnica.

Embora seja senso comum que tanto a pratica quanto a teoria da arquitetura,
em maior ou menor grau, retomam, exploram e se apropriam de conceitos, técnicas
e praticas de outros momentos da historiografia arquitetonica, o discreto revisita de
maneira mais direta questdes exploradas no Modernismo, por exemplo, e que, ainda

hoje, sdo temas de discussdo dentro do campo da arquitetura e do urbanismo
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contemporaneos. Retsin (2019a) comenta que, diferente da Casa Dominé de Le
Corbusier, que pode ser caracterizada como um protétipo do qual se derivariam
outras residéncias seguindo a mesma logica formal e funcional marcada pelo claro
posicionamento de pilares, vigas e lajes, no caso do discreto as partes possuem
autonomia e difundem o todo arquitetdnico, isto é, a forma ou o componente nao
preexiste ao projeto nem dos elementos e nem do todo. Ao mesmo tempo, o autor
afirma que, ndo diferente do modernismo no que diz respeito a mecanizacéo, o
discreto busca encontrar um projeto social e artistico na “fria e eficiente realidade
contemporanea da automacgao, produgédo em massa e producao digital que define a
nossa sociedade”. (Retsin, 2019c, p.10).

O mesmo autor destaca que a linha de montagem fordista, sobretudo por seu
paradigma de producdo e montagem serializados, foi muito criticada pelos arquitetos
recém-interessados no design digital, salientando que esse velho modelo seria,
posteriormente, substituido pela personalizacdo - ou customizagdo - em massa
(Retsin, 2019b). Retsin, no seu trabalho, porém, retoma alguns dos preceitos do
modelo fordista, principalmente a fabricagdo em série, e a aplica numa nova légica
de projeto no mesmo momento em que cresce os estudos e praticas de

personalizagao/customizacdo em massa.

4.1. O Discreto e as criticas a outros processos computacionais de projeto
Historicamente, o discretismo manifesta-se a partir de uma critica a agenda
do digital na arquitetura, sobretudo ao chamado “parametricismo®?”. Segundo Retsin
(2019a), uma das principais referéncias do discreto na arquitetura, uma nova
geragao de arquitetos passou a criticar a até entdo nogao aceita de producgao digital
na arquitetura, como a customizagcdo em massa, considerando esses movimentos
digitais desvinculados de problematicas politicas e neoliberais e alertando para uma
auséncia de consciéncia social desses pensamentos. Para ele, o foco na
continuidade formal e na customizagdo em massa dos primeiros arquitetos digitais é

problematico e desconectado das pressdes do mundo contemporaneo.

2 Embora o design paramétrico ja ndo seja mais compreendido como um estilo (SCHEEREN; LIMA,
2015) Schumacher (2009,2012) o define como um estilo de vanguarda na arquitetura que pretende
superar o Modernismo, associado as recentes tecnologias digitais que, de maneira geral, se resume a
evitar geometrias rigidas e primitivas como quadrados, tridngulos e circulos e a repeticdo de
elementos e substitui-los por entidades geométricas animadas, tais como splines e NURBS que
geram blobs e outras superficies curvilineas. Segundo Schumacher (2012), a promessa do
parametricismo € de alcancgar variagdes adaptativas para diferentes condigdes de projeto, implicando
que todos os elementos arquiteténicos e complexos sejam parametricamente maleaveis.
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Das criticas feitas pelos autores do discretismo a forma como o processo
digital vem sendo desempenhado até entdo no campo da arquitetura, Claypool et al.
(2021) destacam a possibilidade de criagdo de formas complexas através de
ferramentas digitais, porém apontam o dissincronismo com 0s processos e as
praticas existentes de fabricacdo de elementos de construgdo - o que, de certa
maneira, pode ser percebido na customizacdo em massa. Retsin, Garcia e Soler
(2017) argumentam que a diferenciagao formal ndo depende mais da customizagao
em massa de “milhares de pecas diferentes”, mas apontam a possibilidade de a
customizacdo ser alcangcada através da recombinacao de componentes serializados
baratos. Segundo Claypool (2019a) o discreto se tornou uma maneira de iniciar um
novo projeto arquitetbnico com interesse no digital, mas que ao mesmo tempo se
distancia do legado das tendéncias paramétricas. Retsin (2019a) defende o digital,
finalmente, como tendo mais possibilidades do que apenas buscar variabilidade ou
diferenga o que, para o autor, € uma mera reagao a homogeneidade modernista.

Carpo (2017) afirma que nas ultimas duas décadas, o design digital focou
numa exploragdo do design com esforgos, principalmente, na légica do continuo e
“utilizando os computadores de maneira ndo computacional”. Ago (2019) reitera que
as ferramentas digitais destinaram-se, nessas ultimas duas décadas, a apenas
articular e expressar o pensamento do design, o que nos permite inferir que essas
ferramentas foram utilizadas de maneira, principalmente, representacional em
exploragdes formais e geometrias complexas. A autora defende ainda que

Os artefatos do projeto digital que se acumularam na ultima década sao
sintomaticos de um estado de coisas sem diregcao, desorientado e confuso,
sem nenhum fundo critico para desafiar efetivamente a novidade garantida

do projeto metaformal do design digital, esforgos de pesquisa de materiais e
cultura estética. (AGO, 2019, p.112, tradugdo nossa®).

Reiterando as criticas aos processos digitais de projeto da maneira como se
apresentaram até entdo, Retsin (2016) ainda reprova algumas tecnologias de
fabricacdo atuais porque, segundo ele, elas se mantém como processos analégicos,
porém controlados por computador, ou seja, com o computador apenas imitando os

modos de producdo humanos, criando procedimentos “artesanais essencialmente

% The artefacts of the digital project that have accumulated over the last decade are symptomatic of
an undirected, disoriented and confused state of affairs, with no critical background to effectively
challenge the assured novelty of digital design’s meta-formal project, materials research efforts and
aesthetic culture.
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mecanizados”. O autor cita o exemplo de um robé industrial que pode ser entendido
como um brago humano, mas controlado por computador, o que faz com que a
ferramenta seja controlada por computador, mas nao “digital”’. Retsin (2016, p. 144,
tradugdo nossa®*), se referindo aos arquitetos e demais profissionais da fabricagao
digital das décadas de 1980 e 1990 diz que “Esses artesados ou fabricantes digitais
nao sao essencialmente ‘digitais’ - sdo meros escultores usando técnicas analogicas
em um ambiente de computador em vez de no mundo fisico”.

Quando os autores se referem as ultimas duas décadas do processo digital
de projeto, € possivel compreender que muitas falas sao direcionadas ao chamado
“parametricismo” que, esteticamente, possui caracteristicas bem especificas desta
corrente. Carpo (2019) afirma que a atual arquitetura “digitalmente inteligente” nao
possui mais a aparéncia de linhas e superficies suaves e curvas que tinha e que é
conhecida pelos profissionais e pelo publico em geral até entdo. Segundo o autor,
nos ultimos dez anos, os experimentos nas escolas e nas praticas mais
vanguardistas buscam um visual bem diferente: desconectado, desconexo,
fragmentado, voxelizado e volumoso. Fica evidente a caracterizagdo dessa nova
estética feita por Carpo quando se estuda o discretismo e como podera ser visto
mais a frente. Claypool (2019a) direciona uma critica ainda mais intensa a
arquitetura digital dos anos 1980 e 1990, na qual, segundo ela, os arquitetos
pareciam ter sido reduzidos a meros esteticistas a servico dos modos neoliberais e
que, agora, esses profissionais precisam repensar o significado de “tornar-se digital”
para que a arquitetura volte a ser uma ferramenta social e, principalmente, politica.
Ago (2019) complementa, ainda, que atualmente a arquitetura e as outras disciplinas
que valorizam os estudos visuais lutam para construir critérios criticos e métricas
estéticas.

Retsin (2019a), numa clara referéncia a customizagdo em massa, acredita
que a diferenciacdo a partir de inumeros componentes construtivos distintos nao €,
necessariamente, tdo importante dentro de um unico edificio. Segundo ele, é
possivel alcancgar a facilmente a distingéo a partir da organizacao de pecas repetidas
em vez da personalizacdo dessas pegas. Para o autor, a diferenciacéo se justifica,
mais adequadamente, ao longo da cidade, que ajudaria a superar a atual industria

moderna de concreto pré-moldado.

% These digital craftsmen or makers are essentially not "digital" - they are mere sculptors using
analogue techniques in a computer environment instead of in the physical world.
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Em mais uma critica explicita, especificamente, a arquitetura personalizada -
ou customizada - Claypool (2019a) alega que o que ocorre, na verdade, é uma
customizacdo de um padrdo. Nesse contexto, o "usuario final”, termo que a autora
considera inadequado, faz parte de uma parcela limitada da cadeia de producao,
enquanto, no horizonte do discreto, o usuario deve participar de todas as etapas de
projeto: fabricagdo, montagem e habitagdo da arquitetura. Ela reconhece, portanto,
que as tecnologias digitais de projeto, hoje, tém sido utilizadas em prol das
restricdes e protocolos determinados por sistemas de poder de capital e producao
capitalista.

Para os tedricos do discreto, as realidades fisica e digital, agora, se
sobrepbem completamente, ndo havendo mais lacuna representacional entre
ambas. Como comentado por Retsin (2019b), diferente de um projeto paramétrico
continuo onde as partes sdo derivadas de um todo pré-definido, ou seja, da forma
final do edificio, as partes discretas preexistem ao projeto. Essa abordagem,
segundo o autor, possui rebatimentos significativos para computagédo, ja que ao
invés de computar um sistema do qual as partes sao derivadas, as proprias partes
sdo a base para todo o processo computacional, tanto de design, quanto de
fabricacdo e montagem. Tal processo computacional, portanto, é baseado
unicamente nas relagdes entre as partes, o que contorna a lacuna representacional
entre modelo digital e realidade fisica, ja que as partes computadas também séo as
partes reais construidas - ou que constituirdo - o edificio na realidade.

De forma sintética, a lacuna representacional existente é resultado de um
processo desagregado, onde primeiro € desenvolvido um projeto digitalmente e
depois o0 mesmo ¢é fabricado (Retsin, 2019b). Do ponto de vista do design, segundo
Retsin, Garcia e Soler (2017) na fabricagao discreta, os dados digitais e os dados
fisicos estdo alinhados, com a possibilidade de o design e a fabricagado ocorrerem de
maneira paralela, com decisdes sendo tomadas durante a fabricagdo dos elementos,
o0 que torna o processo mais robusto e adaptavel em situacdo de fabricacdo no
canteiro de obras, por exemplo. Como ja mencionado anteriormente, a peca - ou 0
elemento discreto - € resolvido em detalhes antes que o todo arquitetdnico seja

elaborado.

O que é computado é o que é montado, e 0 que € montado em retorno
computa. Este método, portanto, permite maior automagéo da construgao,
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exigindo potencialmente nenhum manuseio minimo fora do local e apenas
manuseio manual minimo no local. (RETSIN, 2020, p. 271)%.

4.2. Caracterizagao do Discretismo

4.2.1. A desfuncionalizagao e o Digital Material
Dentro da légica do discretismo, é possivel considerar que os elementos
discretos passam por uma desfuncionalizagdo, o que significa que sé é possivel
definir um componente a partir das suas propriedades e as relacdes estabelecidas a
partir do agrupamento destes componentes. Retsin (2019a) argumenta que, assim
como uma particula, a parte discreta ndo possui fungcado pré-definida, ela é
independente do todo arquitetdnico e, s6 depois de combinada com outros
elementos, é que ela assume propriedades e caracteristicas funcionais. Segundo o
autor, ndo existem mais colunas, placas de piso ou vigas como sdo conhecidos. O
ato de projetar deixa de ser sobre a modelagem de elementos tradicionais da
construgdo, como uma escada, para se voltar para o design da geometria da peca
universal que entao sera agregada para a formagao dos elementos da construgao
(CLAYPOOL ET. AL, 2021). Essa desfuncionalizagdo rompe, segundo Manning
(2019), com a nogao de partes arquitetdnicas - como paredes, pisos e colunas - que
podem ser interpretadas como o estagio inicial de compreensao arquitetonica, que
continua por muito tempo na carreira do arquiteto e que o mesmo lidara e criticara
ao longo de toda a sua vida.
De acordo com Retsin (2019a), a partir do discretismo, surge um tipo de
arquitetura radicalmente novo, com sintaxe e qualidades préprias e unicas, que
rompem tanto com o precedente modernista quanto com o paradigma da

continuidade paramétrica.

Rompendo a légica modernista de forma-fungdo que resultou em uma
montagem hierarquica de tipos arquitetbnicos fixos, essa arquitetura
discreta agora é quase organica: um elemento e suas propriedades definem
tudo. Como a parte discreta é universal e versatil, ela aparece em todas as
instancias. Isso ironicamente estabelece o que o trabalho digital dos anos
1990 buscava: um espaco que é fenomenologicamente continuo. (RETSIN,
2019a, p. 9, tradug&o nossa®)

% What is computed is what is assembled, and what is assembled in return computes. This method
therefore enables increased automation of construction, requiring potentially no minimal handling off
site and only minimal manual handling on site.

% Breaking the modernist form-function logic, which resulted in a hierarchical assembly of fixed
architectural types, this discrete architecture is now almost organic: one element and its properties
define everything. As the discrete part is universal and versatile, it appears in every instance. This
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Para isso, Retsin se apropria do conceito de Digital Materials - ou materiais
digitais - desenvolvido pelo engenheiro mecanico Neil Gerschenfeld no Centre for
Bits and Atoms do MIT para caracterizar os componentes fabricados e utilizados
pelo discreto. Os materiais digitais podem ser entendidos como um conjunto discreto
de partes que sao unidas de forma reversivel e que possuem um conjunto, também
discreto, de posigdes e orientagbes para 0 seu agrupamento. Esses materiais
dispéem de propriedades que podem ser adaptadas e codificadas, ja que sao
fabricados digitalmente (RETSIN, 2020), além de poderem ser montados
rapidamente em formas complexas e estruturalmente eficientes (RETSIN; GARCIA,;
SOLER, 2017).

O material digital €, portanto, um bloco de constru¢gao com posigdes relativas
e que, por conta da sua forma, ja fornece restricbes geométricas para sua
montagem, que dispensa planos ou ferramentas para definir o seu arranjo e a sua
aglutinagdo, o que significa que esses elementos sdo encaixados. Além disso, o
conceito de material digital também se torna uma oportunidade para métodos
computacionais, ja que a organizagédo das partes fisicas é igual a organizagédo dos
dados digitais, ou seja, a parte computada digitalmente € a mesma parte montada
fisicamente. Como exemplo pratico, um Lego® pode ser lido como um material
digital (RETSIN, 2016).

Dentro da discussdo do “material digital” e partindo para uma caracterizagéao
mais pratica do elemento discreto, os autores que discutem o tema fazem uma
comparagao com o tijolo: este elemento, antes de ser combinado com a argamassa -
que é o que o conecta com outros tijolos ou outros elementos quaisquer - pode ser
considerado um elemento discreto. Porém, como ele depende de um outro elemento
diferente para conecta-lo com outro tijolo - no caso, a argamassa - o tijolo perde a
caracteristica de elemento discreto. Além disso, pecas discretas podem ser

programadas e produzidas com propriedades bem especificas, enquanto os tijolos

ironically establishes what the digital work of the '90s was after: a space that is phenomenologically
continuous.
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nao, ja que, de maneira geral, sdo compostos de argila ou outros minerais,
dependendo da sua composic¢ao.

O uso desse tipo de material digital é justificado pela tentativa de superar a
descontinuidade presente na fabricagdo analdgica, na qual processos que nao séao
relacionados precisam ser combinados, o que resulta numa cadeia de produgao
cara, ineficiente em termos de tempo e inflexivel. Se apropriando dos conceitos
centrais desses materiais, € possivel estabelecer uma cadeia de producdo curta,
integrada e continua a partir de blocos de construgdo genéricos, versateis,
produzidos de maneira seriada e com possibilidades limitadas de conexao (RETSIN,
2020).

Contrapondo a cadeia produtiva da construgao civil a qual, segundo Retsin
(2020), é composta por mais de 7.000 partes e processos distintos que precisam ser
montados em um todo funcional, os “materiais digitais” se apresentam como blocos
de construgao independentes de fungéo, ou seja, onde a fungado soO é estabelecida
apos a montagem. Isso significa que as partes podem ser combinadas de maneira a
construir uma variedade complexa de resultados com apenas um unico elemento
exercendo diferentes fungdes - fungbes essas adquiridas somente depois da sua
combinagdo com outros elementos iguais. Entende-se, portanto, que através dos
materiais digitais e do processo de design no discreto, € possivel substituir
elementos construtivos como vigas, pilares, lajes, coberturas, vedagdes verticais e
horizontais e etc. por um unico elemento. Ao se fabricar um Unico componente que
exerce diferentes fungdes definidas pela montagem e a sua combinagao com outros
elementos iguais, a cadeia produtiva de um elemento arquitetdbnico € reduzida
drasticamente em todos as suas etapas, tendo, inclusive, impacto no valor final do
produto, que €& diretamente repassado ao usuario. Segundo Retsin, “‘uma vez
discretizada, a construgdo é mais integrada e a montagem torna-se um processo
continuo e organico, semelhante a manufatura aditiva. As hierarquias de pecgas e os
tipos comumente associados a montagem, desaparecem”. (RETSIN, 2020, p. 271,
tradugdo nossa®’).

De maneira sintética, portanto,

37 Once discretised, construction is more integrated and assembly becomes a continuous and organic
process, similar to additive manufacturing. The part hierarchies and types commonly associated with
assembly disappear.
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O conceito de 'discreto' como o usamos significa partes que sao
auto-similares, com conexdes universais. Desta forma, a discricido na
arquitetura é fundamentalmente baseada nos principios dos materiais
digitais, ou na facilitagdo da montagem reversivel de tais conjuntos discretos
de componentes. Isso permite a redugao radical do niumero de partes que
compdem um edificio. Acoplar essas nog¢des a automacgao significa ter um
papel ativo na apropriagdo de tecnologias automatizadas para uma
producédo mais distribuida e democratica: colocar as partes dos edificios nas
maos das comunidades locais que de outra forma nido tém acesso aos
recursos para se envolver com a produgao arquitetdnica que se beneficiaria
com a implantagédo dessas ferramentas. (CLAYPOOL ET AL., 2021, p. 109,
tradugdo nossa®).

4.2.2. A automacgao na fabricacao e na montagem

Associado ao digital material a utilizacdo de automacao na fabricagédo e na
montagem s&o um dos principais pilares da légica discreta, colocando-as como
elementos fundamentais no desenvolvimento e na pratica desse tipo de producéo.
Apesar de, em certos momentos, alguns autores defenderem uma suposta
“‘automacéo total” de toda a cadeia produtiva da arquitetura, existem processos de
montagem dentro dessa l6gica que ainda sdo mais tradicionais, feitos através da
mao de obra humana. Claypool et al. (2021) argumentam que a montagem de
blocos discretos pode ser feita de duas formas: utilizando ferramentas manuais
simples junto a mao de obra humana e de uma forma considerada mais
especulativa, facilitada por um robé capaz de pegar e organizar os blocos.

Retsin (2019a), através de uma experiéncia pratica, argumenta que uma
montagem mais convencional é rapida e simples, gracas a serialidade dos
elementos e suas possibilidades restritas de conexao limitadas pelos encaixes das
pecas discretas. Essas possibilidades reduzem a necessidade de trabalho humano
no canteiro de obras em oposicdo a uma montagem intensiva de formas
customizadas em massa, quando € rapido produzir milhares de componentes
exclusivos, mas que demoram muito tempo para serem montados.

A discussdo sobre montagem e automagdo se sobrepdem no discurso

discreto. Enquanto a industria da construgao civil busca aumentar a eficiéncia dos

%The concept of ‘discrete’ as we use it means parts that are self-similar, with universal connections. In
this way discreteness in architecture is fundamentally based on the principles of digital materials, or
the facilitation of reversible assembly of such discrete sets of components. This enables the radical
reduction of the number of parts that make up a building. To couple these notions with automation
means to take an active role in the appropriation of automated technologies for more distributed,
democratic production: putting the parts of buildings into the hands of the local communities who
otherwise do not have access to the resources to engage with architectural production that would
benefit from these tools being deployed.
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processos convencionais através da automacgao, o campo da pesquisa arquitetbnica,
segundo Yablonina e Mendes (2019) e Zheng (2019), esta implementando a
tecnologia através de robds para descobrir novos materiais, novos métodos de
fabricagao e, finalmente, um novo espacgo de design. O brago robdético, por exemplo,
pode ser considerado um simbolo desse movimento, ja que facilita e agiliza muitas
atividades que, outrora, seriam realizadas através da forca de trabalho humana.

A insercao na cadeia produtiva de robds, junto das tecnologias avangadas de
fabricagdo e manufatura digital, como as impressoras 3D, ainda sdo usadas na
construgédo como representativas do trabalho humano, ou seja, substituem ou imitam
acdes do corpo humano. Ainda, em um outro cenario, sao utilizados como
dispositivos de representacdo, que fazem coépias de elementos de construgao ja
existentes (CLAYPOOL ET. AL, 2021). Essa ideia de mera reproducao de atividades
humanas é criticada por Morel (2019) que comenta que, além de acharmos,
erroneamente, que os calculos feitos por uma maquina sdo semelhantes a forma
como fazemos, diz que a tarefa de um arquiteto ndo € usar as tecnologias, como os
computadores, para replicar ou automatizar o que ja foi pensado e produzido, porém
permitir aos computadores que indiquem formas totalmente novas de inteligéncia
arquitetdnica que nds, humanos, somos incapazes de expressar.

Embora, muitas vezes, a automagao seja associada a pratica de fabricagéo e
montagem, principalmente, Retsin (2019b) argumenta que € crucial perceber que a
automacgao na arquitetura é, em primeiro lugar, uma questdo de design, ou um
problema de design, como nomeado por Claypool et al. (2019). A discricado também
esta associada a automacgao para focar ndo apenas nas ferramentas de fabricagéo e
design, mas também no desenvolvimento de um software - ou interface - que seja de
facil utilizacado para acesso a essas tecnologias, segundo Claypool et al. (2021).

Para Retsin (2019a), simplesmente automatizar a sintaxe analdgica dos
edificios ndo faz sentido, ja que uma edificagdo € composta por milhares de partes
diferentes e automatizar esses processos ¢€ inutil, segundo o autor. Claypool (2019a)
reitera esse argumento, dizendo que a industria da construgdo civil € uma das
industrias menos digitalizadas do mundo e, que embora esteja se automatizando,
essa automatizagao é feita de maneira isolada e dentro da especificidade de varias
especializacdes, o que faz 0 numero de operagdes ou de partes a serem unidas num

todo arquitetdnico, muito grande.
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Para autores como Retsin (2019a; 2019b) e Claypool (2020), o discretismo
pode preencher, entdo, a lacuna existente entre design, fabricacdo e montagem, ja
que esses processos sao tratados como parte de um unico sistema, pensados de
maneira integrada. Através de uma simplificagdo da sintaxe do edificio, por exemplo,
reduzida a apenas alguns elementos, como sugerido pelo discreto, a automatizagao
da sua montagem se torna mais viavel (CLAYPOOL, 2019a). A automacao discreta,
como é chamada por Claypool (2019a), considera o que € tecnologicamente
possivel no momento contemporaneo e também o que sera possivel no futuro
gracas a acessibilidade da tecnologia, além do aumento da capacidade
computacional e tecnolégica. O discreto leva em consideragédo, ainda, segundo
Claypool (2020), a resisténcia e o ceticismo da populagdo em geral a automacgao da
construcao, fato que corrobora a ideia de Kolarevic e Duarte (2019) de que, por
vezes, a customizacdo em massa encontra barreiras sociais e culturais para sua
efetivacao

Claypool (2020), novamente destacando o carater de autonomia defendido
pelo discretismo, argumenta que a automacgao discreta € uma abordagem que
pretende dar o primeiro passo no desenvolvimento de uma atitude mais critica,
antecipatoria e otimista para a automagao da produgao arquitetdénica. Para a autora,
a grande chave da automacéo discreta é o desenvolvimento de pecas arquitetonicas
que podem ser manipuladas tanto por trabalho humano quanto por trabalho
automatizado, com pecas leves, pequenas e faceis de manusear. A pecga Unica pode
ser feita usando tecnologias de fabricagdo digital ou até mesmo ferramentas de
fabricagdo convencionais e posteriormente montadas por pessoas ou robds. Apesar
da possibilidade de uma fabricacdo e montagem convencionais, os padrbes da
construcdo seguem lbégicas de montagem digitais projetadas por algoritmos,
permitindo facil acessos as pecas para substituicdo ou remogao, corroborando com
a ideia de uma “ecologia para a produgdo na qual o trabalho arquitetonico e as
praticas espaciais podem ser computados, recalculados e computados
repetidamente sem estender as cadeias de producdo.” (CLAYPOOL, 2020, p.279,

tradugdo nossa®®).

% As such Discrete Automation presents an ecology for production in which architectural labour and
spatial practices can be computed, and recomputed, and computed again and again without extending
production chains.
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4.2.3. A participacao do usuario e a democratizagao do design

O discreto se apropria de um discurso com forte carater social, marcado por
uma critica ao neoliberalismo e a comercializagdo da construgdo civil e,
consequentemente, da arquitetura. Assim como na customizagdo em massa, alguns
autores como Claypool et al. (2021), Retsin (2019a), Retsin, Garcia e Soler (2017)
afirmam que o discreto esta ligado a uma democratizagdo do processo de design e,
consequentemente, de toda a cadeia produtiva da arquitetura. Segundo esses
autores, o grande potencial da automacéo é tirar a arquitetura de seu nicho para se
pensar projetos acessiveis e reprodutiveis em grande escala e de qualidade,
rompendo, ainda, com a ideia de que o design digital se limita a uma suposta
sofisticagcdo formal ou a meramente um estilo, mas que possui impactos sociais,
politicos, culturais e econémicos. O digital na arquitetura ofereceria, portanto, a
possibilidade de projetos mais acessiveis, igualmente distribuidos com eficiéncia e
escalabilidade (RETSIN, 2019c).

Para além de uma ideia de democratizacdo do design e dos processos
relacionados a industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo, o discreto
direciona criticas mais contundentes ao mercado da construgao civil enquanto
produto do neoliberalismo, onde a habitacdo e as constru¢des, de modo geral, sdo
produtos comercializaveis e geradores de lucro. E possivel inferir que a partir da
otica do discretismo, a arquitetura e todos os processos envolvidos no fazer
arquiteténico, aqui tendo os processos digitais e a automagdo como bases, séo,

antes de tudo, atos politicos.

E nosso argumento que por meio de uma redescoberta de tais fluxos de
trabalho e valores, os arquitetos podem projetar para permitir um retrocesso
contra questdes sistémicas como a financeirizagdo da habitagio. Isso, por
sua vez, pode se tornar um elemento fundamental de uma educagao
arquiteténica que vé as tecnologias digitais como impulsionadoras de um
trabalho social e econémico mais significativo usando a automacgéo,
restabelecendo elementos do projeto do modernismo industrializado dentro
de um projeto arquitetbnico discreto, em vez de puramente como
'solucionadores de problemas' impulsionado pelo foco principalmente no
aumento da produtividade ou na redugdo de custos. Em vez disso,
propomos uma abordagem centrada em valores que concebem a
arquitetura uma ambicao a partir de democratizar a pratica e contrariar as
atuais apropriagdes neoliberais do digital na disciplina. (CLAYPOOL ET AL.,
2021, p.112-113, tradug&o nossa*’)

40t is our argument that through a rediscovery of such workflows and values, architects can design
projects to enable a pushback against systemic issues such as the financialization of housing. This in
turn can become a fundamental element of an architectural education that sees digital technologies as
drivers for more meaningful social and economic work using automation, reinstantiating elements of
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Percebe-se, também, no discurso discreto que a presenca dos usuarios €
sempre fundamental para o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva da
arquitetura o que, de certa forma, se aproxima de outros processos de projeto
digitais, como a customizagdo em massa e o proprio Open Building. No caso do
discreto, ao defender uma estrutura participativa e co-produzida para a habitagao,
busca-se um engajamento total do usuario nesse processo, aumentando o valor do
seu proprio impacto na sua propria habitagdo. Ha, também, um esfor¢co no
desenvolvimento de softwares em cddigo aberto que permitam que usuarios,
especializados ou ndo, possam especificar as suas necessidades.

Ressalta-se que os usuarios ndo devem ser receptores passivos de
conhecimento por meio dos especialistas, com uma transmissao de informagdes de
cima para baixo. A intencdo € que os usuarios sejam participantes ativos em
informar como as tecnologias automatizadas sdo usadas e como as mesmas podem
ser aperfeicoadas. O projeto do arquiteto, nesse cenario, muda de como os edificios
respondem a um contexto social ou fisico através da sua aparéncia ou presenca
para como eles sao produzidos, incorporando condi¢des culturais particulares e com
impactos econdmicos, politicos e sociais. O arquiteto projeta, portanto, todo um
sistema, que tera rebatimento em toda a cadeia produtiva: design, fabricagao,
montagem, distribuicdo e a utilizagdo, propriamente dita.

Claypool (2019b), com a intencdo de ratificar a participagdo do usuario de
maneira engajada em todo o processo da cadeia produtiva, utiliza-se do termo
‘prosumer” para se referir ao usuario em vez de “consumer” (ou consumidor). O
prefixo “pro” sugere uma acao, uma ideia de ir a frente, em favor de algo, que eleva
o0 mero consumidor a um participante ativo na produgcdo da arquitetura. Existe, por
parte do prosumer, uma apropriagao e uma participagcdo ativa em todo o processo
de projeto.

Reafirmando o seu posicionamento ideoldgico, muito balizado por outros
movimentos arquitetbnicos e suas caracteristicas, Claypool (2019b) defende que a
arquitetura € uma disciplina que deve reconhecer a quem ela serve, o que reforga a
ideia anti-neoliberal e uma aproximagao do pensamento de arquitetura enquanto ato
politico. No horizonte do discretismo, trabalhar com uma estrutura totalmente digital

e discreta é

the project of industrialized modernism within a discrete architectural project, rather than purely as
‘problem solvers’ driven by focusing primarily on increasing productivity or cutting down on costs.
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[..] Ser contra o neoliberalismo, a monopolizagcdo, a centralizagdo, a
customizagéo, o localismo, o consumismo, o analogo, a ndo escalabilidade
[...]. Ao promover o pensamento sistémico, estruturas universais e flexiveis,
economias de escala, plataformas, codigo aberto, descentralizagdo, o
prototipico, mobilidade, o prosumismo, o digital, escalabilidade e
continuidade no design e na produgéo, podemos propor o totalmente digital
como um futuro alternativo ao status quo. (CLAYPOOL, 2019a, p. 4,
tradugdo nossa*').

4.2.4. Outras consideragoes

E relevante destacar a possibilidade de reaproveitamento dos elementos
fabricados no discreto, gragas a viabilidade de recombinagédo destes. Isso significa
que é possivel alterar significativamente o ciclo de vida dos edificios recombinando e
reaproveitando os componentes do edificio, 0 que coloca o discreto alinhado com
uma agenda sustentavel que, ao mesmo tempo que é fundamental na producao
contemporanea, ainda € pouco mencionada em algumas correntes de processos de
projeto dentro da arquitetura. Esse reaproveitamento de elementos se alinha com
um pensamento modernista de flexibilidade, ja que permite que o edificio se
readapte a qualquer necessidade e que possa ser reapropriado de diferentes
maneiras. A flexibilidade é levada, portanto, a niveis quase extremos, a ponto de um
edificio poder deixar de existir e se reconstruir de uma outra maneira.

Leach (2019) tece algumas criticas e consideragdes sobre o discretismo no
texto There Is No Such Thing as a Digital Building. O autor inicia a sua critica
dizendo que, para ele, o conceito de “discreto” € um tanto quanto confuso, embora
reconheca a presencga de trabalhos “requintados” sob o0 nome de discreto, realizado
por um pequeno grupo de designers da Bartlett School of Architecture at University
College London (UCL). De fato, Retsin, Claypool e outros mais citados nesta
dissertacdo, fazem parte da UCL. Dentro das observagdes levantadas por Leach,
uma delas é de que o discretismo, composto por formas descontinuas e retas, € um
estilo que se opde ao estilo paramétrico, composto por formas continuas e
curvilineas. Porém isso € algo que pudemos perceber, ao longo deste trabalho, que
o discreto vai além de um discurso estético.

Outra questao levantada por Leach (2019) é a adocao do termo “discreto”,

que € baseado nos zeros e uns dos sistemas digitais. O autor expde que é

Y4[...] To be against neoliberalism, monopolisation, centralisation, customisation, localism,
consumerism, the analogue, non-scalablity[...]. By promoting systemic thinking, universal and flexible
frameworks, economies of scale, platforms, open-source, decentralisation, the prototypical, mobility,
prosumerism, the digital, scalability, and continuity in design production, we can propose the all-digital
as an alternative future to the status quo.
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questionavel se apropriar do termo “discreto” do discurso digital para justificar uma
linguagem arquiteténica de formas descontinuas. Além disso, assumir que essas
formas sdo, necessariamente, digitais € equivocado. Como expresso pelo autor, “o
digital pode ser discreto, mas o Discreto ndo € necessariamente digital’. (LEACH,
2019, p. 139).

O “material digital” é outro alvo da critica de Leach. Leach (2019) argumenta
que o termo “digital”’, no contexto do material digital, diz respeito a potencialidade de
conexao desta peca, como visto anteriormente. Segundo Leach, o problema se da
quando Retsin usa o termo “materiais digitais” em seu discurso de “digital discreto”
para se referir ndo a materialidade do componente, mas a sua possibilidade de
conexao com outro componente. O autor declara que isso é enganoso. De fato, soa
quase incoerente utilizar-se do termo “digital” para se referir a uma caracteristica
geomeétrica de um material e ndo a sua composi¢ao em si ou processo de geragao.
Por ser um trabalho que explora o digital, sobretudo em termos de arquitetura e
design, a utilizacdo do termo “material digital” pareceu pouco adequada quando
comparada aos processos, de fato digitais, como os explorados nesta pesquisa.
Essa incoeréncia fica ainda mais clara quando os préprios autores dao o exemplo do
Lego como um possivel material digital, por suas caracteristicas de ligacdo e nao de
design ou fabricagdo.

Dentro dos recentes estudos de processos digitais de projeto, como € o caso
da customizacdo em massa tratada nesta dissertagdo, justamente por serem
exploradas ha, relativamente pouco tempo, ainda faltam exemplos reais, sobretudo
em escala 1:1, dessas praticas. No discreto, diferentemente, ja é possivel encontrar
exemplos praticos em escala real produzidos com tais conceitos. Infere-se que
existe uma facilidade na produc¢do de elementos na escala 1:1 na légica do discreto,
principalmente, pela facilidade de fabricagdo de componentes que sao, via de regra,
em tamanhos reduzidos, produzidos de maneira seriada com materiais acessiveis,
utilizando um unico elemento para a composicao do todo, além de dispensarem, na
maioria das vezes, elementos conectores e mao-de-obra especializada para

montagem destes.

4.3. Projetos baseados na légica do Discreto
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4.3.1. Tallinn Architecture Biennale

A instalacdo na Bienal de Arquitetura de Tallinn (TAB) de 2017, desenvolvido
pelo Gilles Retsin Architecture € o primeiro protétipo na escala 1:1 de um elemento
criado na logica do digital-discreto como estudo de caso. A instalagao foi projetada
como um modelo abstrato tipo a casa Domino, de Le Corbusier, a partir de um
sistema de construcdo maior, escalavel e repetivel. O bloco de construgdo é
produzido com folhas de compensado com as dimensdes de 3,30 x 1,35m e
cortados utilizando uma maquina CNC e posteriormente montados formando um
bloco de construgédo rigido capaz de suportar cargas estruturais. A peca final &
definida como uma viga-caixa com as laterais suportando as cargas enquanto os
porticos internos enrijecem a caixa. 80 blocos foram criados para a composigao do
pavilhdo e sdo conectados através de barras rosqueadas. As pecas funcionam,
simultaneamente, como colunas, vigas e fechamentos.

Os blocos se caracterizam como uma familia de elementos retangulares que
podem ser posicionados a 45° 90° e 135°, projetados para funcionarem de forma
autoportante resistindo a qualquer condigao estrutural, seja ela de compresséo ou
tensado. Os blocos foram protegidos das intempéries com alcatrao betuminoso preto
e verniz e foram cortados mais de 380m? de compensado para construgdo da

instalacao.
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Figura 38: A instalagdo na Bienal de Arquitetura de Tallinn (TAB) de 2017

Fonte: Site Gilles Retsin*?

Conceitualmente, Retsin argumenta que, atualmente, conhecemos centenas
de pavilhdes fabricados digitalmente e que essencialmente se apresentam como
conchas ou superficies. Essas estruturas sao, segundo ele, altamente restritas na
sua aplicacao, podendo ser aplicadas apenas em aeroportos, museus, pavilhdes e
fachadas. O pavilhdo da TAB rejeita essa ideia e sugere entendé-lo como um
pedacgo de uma casa ou um protétipo de uma habitagdo, evitando investigar mais um
modelo “descolado” de um pavilhdo - embora esse exemplo parega, de fato, um
pavilhdo e seja um pouco dificil imaginar esses componentes construtivos
arranjados formando uma habitagcdo. O projeto propde, portanto, um sistema
construtivo com blocos discretos, tdo versateis quanto os dados digitais: universais,
que podem ser revertidos, recombinados e usados para construir desde uma ponte

até um bloco habitacional.

42 Disponivel em: <https://www.retsin.org/filter/work/Tallinn-Architecture-Biennale-Pavilion>. Acesso
em: 04 jan. de 2023.
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Figura 39: Esquema com a légica de fabricagao e posterior montagem da instalagéo

Fonte: Site Gilles Retsin*®

Na imagem acima, é possivel entender a l6gica de fabricagdo e montagem do
pavilhdo: 1) corte das chapas de madeira compensada que irdo compor as pegas; 2)
unido das chapas que formarao a viga-caixa; 3) componentes discretos ja fabricados
e prontos para serem montados no pavilhdo; 4) montagem final do pavilhdo. Essa
imagem sugere um ciclo rapido, pratico e linear da produgédo até a montagem do

pavilhao.

4 Disponivel em: <https://www.retsin.org/filter/work/Tallinn-Architecture-Biennale-Pavilion>. Acesso
em: 04 jan. de 2023.
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Figura 40: Outras possibilidades de arranjo dos componentes discretos - vigas-caixa.

Fonte: Site Gilles Retsin**

Nesta imagem é possivel ver outras formas de montagem para o pavilhao,

além de sua completa desmontagem.

“ Disponivel em: <https://www.retsin.org/filter/work/Tallinn-Architecture-Biennale-Pavilion>. Acesso
em: 04 jan. de 2023.
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Figura 41: Pavilhdo e visualizagao interna das vigas-caixa

Fonte: Site Gilles Retsin*®

Esta imagem traz uma visualizagdo interna de alguns dos componentes do
pavilhdo de Tallinn, no qual é possivel perceber os elementos internos que formam
as vigas-caixas, além dos furos nas superficies onde s&o unidas vigas com vigas.

Apesar de ser um exemplo ndo-residencial, é possivel perceber através deste
pavilhdo uma concretizagao inicial das teorias do discretismo, sobretudo no que
tange a construcdo de uma estrutura arquitetdnica com um unico componente
construtivo, genérico e combinado com componentes iguais. Nesse sentido, a
efetivagdo do “elemento discreto”. Fica claro também que o “elemento unico” é, na
verdade, formado por um conjunto de varios outros componentes, neste caso
formatos diferentes de compensado unidos que formam as estruturas de reforgo
interno e a superficie externa. Uma lacuna permanece quanto a automacgao de todo
0 processo, sobretudo na montagem que é feita manualmente junto a um equipe
local. Dessa forma, o forte discurso de uma suposta autonomia a partir da

automacao explorada pelos autores, nao se aplica.

4 Disponivel em: <https://www.retsin.org/filter/work/Tallinn-Architecture-Biennale-Pavilion>. Acesso
em: 04 jan. de 2023.
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4.3.2. Block West Pavilion

Sob a orientacdo do laboratorio de pesquisa AUAR Labs, da The Barllet
School of Architecture, UCL, da organizagédo de artes digitais Knowle West Media
Centre (KWMC) e da cientista social Dr?. Claire McAndrew (The Bartlett School of
Architecture), a comunidade de Knowle West, em Londres, desenvolveu o chamado
“Block West”, um protétipo de habitagao construida a partir de 145 blocos discretos
de madeira, co-projetado, fabricado e montado em conjunto pela comunidade em

menos de duas semanas.

Figura 42: Block West Pavilion

b

Fonte: Site Archdaily*®

A experiéncia com o Block West, ao apresentar o futuro das tecnologias de
automacao na arquitetura residencial, pretendia verificar o potencial da comunidade
em lidar com essas novas tecnologias tanto no processo de projeto quanto na
fabricagdo. A comunidade foi estimulada a aprender a usar o aplicativo desenvolvido
pela AUAR Labs, a conhecer as tecnologias de fabricagdo automatizadas, os novos

sistemas de construgao discretos e, posteriormente, através do aplicativo, projetar a

“ Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/969657/pavilhao-block-west-automated-architecture-auar-labs?ad_m
edium=gallery>. Acesso em: 04 jan. de 2023.
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sua prépria proposta de espago comunitario que atendesse as demandas locais em

um terreno vazio da comunidade.

Fonte: Site Archdaily*

O Block West foi construido utilizando um bloco chamado “Block Type A”
desenvolvido pela AUAR Labs a partir de madeira compensada e que podem ser
montados, desmontados e remontados juntos com uma vasta variabilidade,
oferecendo uma grande gama de possibilidades para o projeto de espacgos
habitaveis. Em sintese, o Block West, assim como é sugerido pela teoria do
discreto, € um pavilhdo experimental caracterizado pela utilizacdo de um unico
componente construtivo discreto repetido varias e varias vezes, posicionado em
orientagdes distintas e que oferece a possibilidade de criar diferentes tipos de

configuracdes espaciais que respondam a diferentes necessidades.

7 Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/969657/pavilhao-block-west-automated-architecture-auar-labs?ad_m
edium=gallery>. Acesso em: 04 jan. de 2023.
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Figura 44: Composigéo e formacgéo do Block Type A

Fonte: Site Archdaily*®

Figura 49: Possiveis jungdes do Block Type A. Destaque para os parafusos, em vermelho nas

imagens, que indicam a ligagao dos blocos.

Fonte: Site Archdaily*®

* Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/969657/pavilhao-block-west-automated-architecture-auar-labs?ad_m
edium=gallery>. Acesso em: 04 jan. de 2023.

* Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/969657/pavilhao-block-west-automated-architecture-auar-labs?ad_m
edium=gallery>. Acesso em: 04 jan. de 2023.
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Figura 45: Ciclo de fabricacao - através do corte a laser - montagem do bloco, transporte dos blocos e

montagem de possiveis protétipos de unidades habitacionais ou pavilhdes.

Fonte: Site Archdaily®

De maneira sintética, através do Block West Pavilion é possivel perceber, com
algumas ressalvas, a aplicagao da teoria do discretismo em um projeto pratico. Este
exemplo, por ser um protétipo de uma habitagcdo, de fato se aproxima mais de
elementos construtivos convencionais encontrados em unidades habitacionais -
diferente do Tallinn Architecture Biennale - com os blocos agrupados de forma a
exercerem fungdes similares as exercidas por lajes de piso, coberturas e vedacoes
verticais. Dessa forma, a configuragdo geométrica da Block West se aproxima de
uma leitura de um possivel projeto residencial.

E evidente que ficam em aberto questdes relacionadas a outros componentes
fundamentais que constituem as habitacbes, como as esquadrias, por exemplo, e
se, em um horizonte de construcdao de habitagdes, de fato, elas também se
resolveriam a partir de componentes discretos; nao fica claro sobre o funcionamento

de infraestruturas complementares como hidraulica e elétrica e como isso se

%0 Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/969657/pavilhao-block-west-automated-architecture-auar-labs?ad_m
edium=gallery>. Acesso em: 04 jan. de 2023.
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resolveria em uma habitagcao discreta; nao fica evidente, também, se a estrutura
como um todo € resistente a intempéries, sobretudo a umidade, e como seria
solucionada a cobertura dessa estrutura ou se essa material, por si s0, ja consegue
exercer uma fungao de cobertura sem danos a estrutura.

Destaca-se que, apesar da teoria do discreto e do digital material
argumentarem sobre a utilizagdo de elementos discretos - neste caso, exemplificado
pelo Block Type A - que se unem através de encaixes, no caso do Block West a
juncao desses elementos se da através de um sistema de parafusos. N&o fica claro
o motivo pelo qual se adotou esse sistema, se € uma questdo de viabilidade e
facilidade de montagem, se os blocos, por serem grandes, precisaram de um reforgo
estrutural o qual o parafuso pode exercer na estabilidade de toda a estrutura - algo
semelhante a um sistema com estrutura metalica - ou se a utilizagdo de encaixes,
nesse caso especifico, foi inviavel. Neste cenario, uma variabilidade - ou uma
reorganizagao - desses elementos pés-conclusado do pavilh&o, fica mais complexo.

Apesar disso, o Block Type A apresenta um estudo inicial promissor de um
componente construtivo discreto, passivel de ser recombinado e formar variadas
solugdes arquitetdnicas, tanto em termos volumeétricos, quanto de uso e organizagao
espacial. Nesse sentido, a variabilidade, a partir da combinacdo de um mesmo
elemento, oferece diversas solugbes para diferentes demandas. De fato, como
sugerido pela teoria do discreto, foi concretizada, ainda, a ideia de estimular um forte
engajamento da comunidade local em todo o processo de projeto, desde a
capacitacdo na manipulagdo do aplicativo de projeto, passando pelo processo de

fabricagao e, posteriormente, na montagem e utilizagao do pavilhdo.
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Figura 46: Utilizacao do pavilhdo pelos moradores locais.

Fonte: Site Archdaily®'

4.4. O elemento Unico e as possibilidades de variabilidade

Primeiramente, analisando a partir de uma otica mais generalizada,
constata-se um discurso com um certo apelo politico, quase como se o discretismo
fosse uma ideologia. Percebe-se o esfor¢co em convencer quem estuda a tematica
de que o discreto pode ser “melhor” ou mais adequado para determinadas situagdes
do que outros movimentos arquitetdbnicos, como a customizacdo em massa.
Inclusive, diferente de outras correntes arquitetbnicas, o discreto direciona criticas
bem diretas a customizagdo em massa e ao modernismo, por exemplo, justamente
com o intuito de revelar um possivel carater mais resolutivo da l6gica discreta. Fica
claro o entendimento dos autores sobre a arquitetura enquanto politica e isso &
explorado de diferentes maneiras, desde a critica ao neoliberalismo até a autonomia
esperada dos prosumers na construgdo das suas habitagbes a partir da légica
discreta.

Como foi possivel observar, a teoria do discreto é bastante recente, o que

deixa, ainda, algumas questdes teodrico-praticas em aberto, como: é possivel, de

3! Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/969657/pavilhao-block-west-automated-architecture-auar-labs?ad_m
edium=gallery>. Acesso em: 16 jan. de 2023.
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fato, pensar em uma habitacao totalmente discreta? O que, numa habitagao, pode
ser feito a partir de componentes discretos? Qual o material mais adequado para se
pensar um elemento discreto? Quais as propriedades fisico-quimicas desse
material? De fato, um elemento discreto, é viavel para construcdo de habitagdes?
Como é projetado o elemento discreto? Esses sao alguns dos questionamentos
feitos a partir da analise da teoria e da pratica discreta. Sdo algumas lacunas a
serem preenchidas que existem, muito provavelmente, pelo carater tdo recente
desta pratica.

A partir da utilizacdo de um mesmo componente, genérico, fabricado em
massa, a logica do discretismo é muito semelhante a modularizagdo, ja
extensivamente explorada na arquitetura. O que parece mudar, no contexto discreto,
€ a utilizacdo de ferramentas de projeto e fabricagao digitais, alinhados com uma
agenda dos processos computacionais de projeto, a possibilidade de fabricagao de
muitos elementos de maneira rapida e barata através de processos file-to-factory, a
possibilidade de montagem e, principalmente, remontagem desses componentes
discretos para a construgdo de novas espacialidades, além da variabilidade
permitida a ser explorada através de interfaces digitais anteriormente a finalizagcéo
do projeto. Nesse sentido, a variabilidade pode ser explorada num momento
pré-montagem desses elementos o que, no horizonte da habitagdo, poderia definir
layouts, organiza¢des espaciais e geometrias distintas para a unidade habitacional,
e uma variabilidade pés-montagem, o que sugere uma facilidade na personalizagéo
do espaco, que poderia alterar, novamente, layouts, organizagcdes espaciais e
geomeétricas, além da unidade habitacional poder ser completamente desmontada e
ser direcionado um novo uso para os elementos discretos.

Destaca-se, também, o fato de no discretismo o raciocinio arquiteténico
comecar no projeto do elemento minimo - o elemento discreto - e, a partir dele, ser
desenvolvido o projeto arquiteténico em si. Dessa forma, o componente construtivo é
indissociavel de todo o processo desde o comego, € a primeira restricado de projeto.
Novamente, ressalta-se, porém, a lacuna existente sobre como o componente
discreto € projetado.

Diante disso, ainda fica um questionamento: se num horizonte de facilidade
de geracdo de solugbes arquitetbnicas a partir de componentes construtivos
completamente diferentes, com mesmo custo, mesmo tempo de fabricacdo, a

mesma viabilidade, e a possibilidade de oferecer solugdes espaciais completamente
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distintas - como € no caso da customizacdo em massa - por que seria mais
“adequado” pensar o espago a partir de um elemento construtivo padrdo, genérico,
standard?

Junto a essa breve reflexdo, apresenta-se abaixo o diagrama-sintese que

trata das questdes de variabilidade no discretismo:

Figura 47: A variabilidade no Discretismo
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Fonte: Autor (2023)

Baseado nas reflexdes tedricas e nos exemplos praticos, é possivel constatar
que o processo de projeto no Discretismo se da de maneira computacional,
auxiliado, em certos casos, por interfaces digitais para manipulagcéo dos dados pelos
usuarios, como no exemplo do Block West Pavilion. A variabilidade é prevista
acontecendo numa etapa de projeto e pds-projeto, com a variabilidade pos-projeto
incentivada pela utilizacdo da Iégica do digital material, que prevé o todo o arranjo a
partir de encaixes, facilitando alteracbes ao longo da vida util da edificacdo. A
variabilidade ocorre em quase todas as categorias de analise, incluindo os niveis de
layout, dimensional, programa e geometria.

Com relagao a variabilidade do componente construtivo, como apresentado
pela teoria, ele se apresenta como um componente construtivo padrédo, unico. Nesse
sentido, o seu design e a sua fabricagdo sao igualmente padronizados, com a
segunda sendo realizada a partir de um processo de fabricagéo digital. A distribuigcdo

€ considerada individualizada, sendo distribuidos os componentes construtivos de
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acordo com a demanda de cada empreendimento. O arranjo, por sua vez, é
considerado individualizado, ja que € a partir dele que € possivel obter diferentes
arranjos espaciais a partir da combinagdo dos elementos discretos. Pressupée,
como visto anteriormente na teoria e nos exemplos praticos, uma montagem e uma
desmontagem totais, além da utilizagdo de processos automatizados na etapa de
arranjo, como bracos robdticos.

Especialmente sobre o componente construtivo, € adequado estender um
pouco a discussédo sobre o componente unico e padronizado. O processo de projeto
computacional permite, principalmente quando utilizadas ferramentas paramétricas,
a manipulacdo e alteracdo de todas as propriedades de determinado elemento,
neste caso, € vislumbrada a transformacao do elemento discreto. Associado a esse
processo de projeto computacional & possivel mencionar, ainda, a fabricacao digital
que admite, também, a fabricacdo de componentes altamente diferenciados
mantendo, ainda assim, a eficiéncia da produgdo - é possivel falar que o grande
diferencial da fabricagao digital €, justamente, a producéo de elementos altamente
diferenciados e n&o padronizados. A pergunta que se coloca, num primeiro
momento, é: qual o sentido da utilizagao de um processo de projeto computacional
para projetar o componente construtivo “Unico” e a utilizacdo da fabricacao digital
que pressupde a fabricacdo de componentes altamente individualizados se, no
discretismo, o componente construtivo € altamente padronizado?

Embora isso néo fique claro nem na teoria e nem nos exemplos praticos, &
possivel inferir que a utilizagdo do processo computacional seja justificado e esteja
vinculado a um processo de metadesign - similar ao utilizado na customizagédo em
massa - onde o projetista € encarregado de desenvolver um sistema responsavel
por gerar as propriedades do componente construtivo unico, o qual pode ser
alterado dependendo da demanda de cada projeto. Dessa forma, sado utilizados
somente componentes do tipo A num projeto B e componentes do Tipo C num
projeto D, ambos diferentes, porém derivados de um mesmo sistema gerador de
componentes construtivos discretos e unicos. Esse mesmo sistema € responsavel,

também, por prever o arranjo desses componentes.
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Figura 48: A variabilidade no Discretismo
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Fonte: Autor (2023)

Dito isto, é possivel inferir que a justificativa da utilizagdo da fabricagao digital
segue a mesma logica: a possibilidade de fabricagdo de componentes discretos de
maneira padronizada, mas com um processo de fabricagdo digital flexivel o
suficiente para permitir a sua reorganizagdo completa para a produgcdo de
componentes construtivos discretos completamente distintos do primeiro.

Ainda assim, fica o questionamento do porqué a n&o utilizagdo de
componentes discretos diferentes, sendo que o processo de projeto computacional e
a fabricagdo digital - nos quais o discretismo se apoia - permitem o arranjo e a
fabricagdo de componentes construtivos altamente diferenciados mantendo a
mesma eficiéncia, inclusive financeira. Essa parece, ainda, uma lacuna conceitual da

|6gica discreta.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A parte final da pesquisa busca sobrepor as tematicas estudadas e
estabelecer paralelos entre os trés processos de projeto vistos anteriormente - Open
Building, Customizacdo em Massa e Discretismo - tendo como foco principal uma
discussao ancorada na variabilidade - tema principal desta pesquisa - além de
considerar, quando pertinente, outros assuntos que orbitam as praticas projetuais
aqui tratadas. As discussbes de variabilidade a seguir se baseiam nos topicos
tratados anteriormente, porém agora sobrepostos. A partir da sobreposi¢cdo das
tematicas e das consideracdes finais a serem feitas, concluem-se as discussdes
pretendidas por esta pesquisa.

A partir das bibliografias e dos exemplos praticos trazidos referentes a cada
um das praticas projetuais exploradas nesta pesquisa, a variabilidade no processo
de projeto € comum a todas as trés praticas. Tanto no Open Building - pratica
projetual mais antiga e consolidada - quanto na Customizagdo em Massa e no
Discretismo - praticas mais recentes e que abrem margem, ainda, para extensa
exploracdo - a variabilidade ocorre com o intuito de oferecer solu¢des projetuais
distintas e flexiveis o suficiente para atender a demandas que sao bastante
heterogéneas, variando de usuario para usuario.

E importante ressaltar, inicialmente, as diferencas temporais existentes entre
uma pratica e outra, o que acaba impactando diretamente nas analises possiveis,
tanto de cunho tedrico quanto pratico. Por conta disso, o Open Building aparece
como um dos primeiros processos de projeto a sistematizar uma légica de projeto
baseada na variabilidade, sendo esta prevista, fomentada e com um processo de
projeto desenhado para responder a tal variabilidade. De maneira semelhante, a
Customizagcdo em Massa e o Discretismo trazem a variabilidade como elementos
fundantes dessas praticas, embora cada um dos trés processos explore a
variabilidade de maneira mais profunda em diferentes etapas e componentes do
processo de projeto.

Partindo disso, vale destacar o Open Building enquanto um processo mais
robusto, consolidado, com teoria e pratica quase completamente coincidentes, com
os produtos - neste caso, os projetos arquiteténicos - respondendo de maneira
bastante vinculada a teoria. De maneira contraria, no caso do Open Building e do

Discretismo, € possivel sugerir que estes processos estdo em uma fase mais
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experimental, ainda tentando coincidir o que € colocado na teoria reverberar de
maneira mais direta na pratica. Nesse sentido, no caso das duas ultimas praticas
projetuais, sugestiona-se que existe uma lacuna tedrico-pratica mais proeminente.

A consolidacdo do OB enquanto processo de projeto e o descompasso
tedrico-pratico existente na CM e no discretismo podem ser justificados, inicialmente,
a partir de duas oticas complementares: primeiro, o salto temporal existente entre as
praticas, com o Open Building sendo a mais antiga delas, o que permitiu uma
extensa exploragao desta pratica ao longo da historiografia da arquitetura, diferente
das outras duas praticas projetuais; segundo, por uma questdo relacionada a
industrializacdo da construgao civil. Como discutido anteriormente, é fato que a
industria da construgao civil, a nivel mundial, € ainda muito artesanal, o que
compromete diretamente o avango de praticas projetuais que se apropriam de
processos computacionais de projeto e, nesse caso, principalmente, de fabricagao.
O Open Building, ao se apropriar de uma industrializagdo incipiente e,
principalmente, ndo demandar exclusivamente da industrializacdo para a sua
efetivacdo, consegue se desenvolver de maneira mais descomplicada e ser uma

pratica projetual mais tangivel, até mesmo na contemporaneidade.

Figura 49: Linha do tempo contendo os processos de projetos e suas respectivas décadas de inicio,
além da indicagao da forma de fabricagdo dos componentes construtivos referentes a cada processo.
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Fonte: Autor (2023)
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A questao da industrializagdo se coloca de frente a ideia de Kolarevic e
Duarte (2019) de que a customizagdo em massa - € aqui, € possivel incluir outros
processos computacionais de projeto - € tecnologicamente e economicamente
viavel, porém social e culturalmente questionavel. Considera-se que, de fato, € um
consenso de que essas tecnologias ja existem, porém sdo muito pouco acessiveis,
falando, até mesmo, da auséncia de industrias preparadas para executarem projetos
- ndo sO os arquitetdbnicos - com altissima capacidade de variabilidade e,
consequentemente, de customizacdo. Finalmente, a ideia de que uma industria
standard - que ancora tanto o Open Building quanto o discretismo - parece mais
conveniente para a industria da AEC - que na verdade € ainda pouco industrializada
- € evidenciada quando os exemplos praticos do discretismo, pratica projetual mais
recente que a CM, parecem ser mais tangiveis e possiveis de serem colocados, em
pratica, do que no caso da customizagcdo em massa - vide os exemplos praticamente
inexistentes de uma pratica de customizagdo em massa plena.

Apesar das consideracdes de uma evidente auséncia de praticas relevantes
de customizacdo em massa e do discretismo, principalmente para habitacdo, e da
consolidacdo do Open Building enquanto processo de projeto, sao inegaveis as
potencialidades de oferecimento de solugdes de projeto infinitamente mais variadas
- que incluem variagdes topologicas, dimensionais, formais e materiais - dos
processos a partir de processo computacional de projeto. Associado a
potencialidade oferecida pelo computador no processo de projeto, é necessario
destacar, também, como a possibilidade de variabilidade € aumentada
drasticamente quando os componentes construtivos que compdem a edificagao
podem ser, também, completamente distintos uns dos outros, algo que é limitado no
caso do Open Building e do discretismo. Ao usar elementos padronizados - no caso
do Open Building - ou componentes idénticos - no caso do discretismo - ja existe,
por si s6, uma limitacdo imposta pelos componentes construtivos que, via de regra,
sdo padronizados nestes casos e ndo possuem grande variabilidade. Os limites
naturalmente impostos pela estandardizagdo desaparecem completamente no
horizonte da customizagdo em massa. Assim, porém, apesar de o discretismo se
apropriar de componentes construtivos standard, o fato de ser um processo
computacional de projeto aumenta o numero de solugdes possiveis de ser entregue,
justificado pela questdo ja abordada anteriormente na elaboragdo de um sistema

gerador de componentes discretos.
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Relativo ao discretismo, destaca-se o carater de desfuncionalizacdo e
multifuncionalidade aos quais os componentes discretos séo atribuidos. Isso altera,
de fato, a légica de como entendemos, hoje, os componentes construtivos: vigas,
pilares, lajes, alvenarias e até mesmo mobilidrios como conhecemos séao,
completamente, dissolvidos - pelo menos na teoria. E aqui cabe uma
problematizacdo: o que pode ser, de fato, discretizado? E possivel executar
habitacbes completas a partir de componentes discretos, incluindo estruturas,
vedacgdes, coberturas, esquadrias e quaisquer outros elementos que compdem a
habitacdo? A quais componentes construtivos a discretizagdo se refere? Nesse
sentido, o Open Building e a Customizagdo em Massa parecem ser mais claros a
que tipo de variabilidade eles servem, sobretudo por se apropriarem de
componentes construtivos mais convencionais. Embora a Customizacdo em Massa
indique uma fabricagdo de componentes altamente variados, é sabido que uma
edificacdo customizada em massa, muito provavelmente, vai se apropriar de pilares,
vigas, lajes e vedagdes “convencionais™ e nao de elementos excessivamente
multifuncionais. Essa desfuncionalizacdo do componente construtivo discreto pode
ser, portanto, uma lacuna justamente por ndo ser possivel entender o que €, de fato,
discretizado. Um caminho possivel para isso seria definir a finalidade do elemento
discreto: para funcdo estrutural, de vedacdes e reparticbes, para mobiliarios ou
outros componentes mais especificos. Novamente, essa lacuna aparece por uma
desarmonia do que apresenta-se na teoria - que sugere a construgédo de habitagdes
completamente discretas - e os exemplos praticos - que nao demonstram, de fato,
habitagbes e que nao apresentam, portanto, todas as variaveis e componentes
existentes no projeto de uma habitagdo. Apesar disso, no caso do discretismo, a
variabilidade se encontra, principalmente, nessa multifuncionalidade, onde um
mesmo componente pode exercer inumeras fungoes.

Cabe, ainda, uma comparagcdao entre os elementos diferentemente
estandardizados existentes no Open Building e no discretismo. Como ja
mencionado, ambas as praticas projetuais se apropriam de componentes
construtivos padrao, porém no caso do OB essa padronizagao parte de uma lista de

componentes construtivos - variados porém com um limite de variagcéo - e que ainda

%2 Essa insinuagéo ¢ feita a partir, principalmente, dos exemplos praticos trazidos. Sugestiona-se,
porém, que é possivel que customizacdo em massa se aproprie de elementos “desfuncionalizados”
customizados e repense toda a légica construtiva da habitagdo, como é sugerido no discretismo.
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mantém uma Idgica mais convencional desses componentes: vigas, pilares,
paredes, mobiliarios e outros componentes sédo pré-determinados no momento de
projeto, arranjados de determinada forma no canteiro de obras e produzidos de
maneira padronizada na industria, limitados pela quantidade de componentes
distintos que sao oferecidos por aquela industria. No discreto, em contrapartida, o
componente discreto €, de fato, unico. A ideia de padronizagao e do elemento unico
€ levado ao extremo. As vigas, pilares, paredes e mobiliarios encontrados no Open
Building sao, teoricamente, todos substituidos por uma aglomeragdo de um unico
componente discreto. Dito isso, € possivel afirmar que a padronizacido de elementos
se da de maneira bastante distintas entre o Open Building e o Discretismo: no
primeiro, existe um numero limitado de componentes construtivos, diferentes, que
exercem funcdes pré-estabelecidas na edificacdo - estrutural, fechamento, etc. -
porém fabricados de maneira padrao, com um numero limitado de possibilidade de
variacdo e, no segundo, existe apenas um unico elemento, sem possibilidade de
variagcédo e que exerce fungdes completamente diferentes na edificagdo, ou seja, um
unico elemento combinado com outros elementos idénticos exercem funcgdes

estruturais, de fechamento e etc.

Figura 50: Padronizagéo no Open Building

Fonte: Autor (2023)

O diagrama acima sugere como se da a padronizagdo no Open Building:
elementos padronizados, com uma pequena variagao entre eles que incluem, nesse
exemplo, uma variagao do dimensionamento dos componentes - pilares, vigas, lajes
e fechamentos - porém essa variacdo pode ndo se resumir a uma variacado de
dimensionamento. Este esquema sugere um cenario de um catalogo, por exemplo,

onde existem elementos variados, porém com uma pequena possibilidade de
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escolha. Essa quantidade de elementos padrao pode variar, obviamente, de caso
em caso, porém seguindo uma quantidade e modelos padrao, sem a possibilidade

de customizar esses componentes construtivos.

Figura 51: Padronizagé@o no Discretismo

Fonte: Autor (2023)

Em contrapartida, o diagrama acima sugere como se da a padronizagdo no
Discretismo: componentes construtivos discretos, altamente padronizados e
repetidos para formarem um numero de solugdes a partir do arranjo distinto desses
componentes. Destaca-se, também, a desfuncionalizagdo e a multifuncionalidade
que esses componentes discretos exercem nos exemplos acima. Salienta-se que,
apesar de no discretismo existir apenas um unico elemento que se repete a de
infinito, o processo de projeto € computacional, permitindo arranjos infinitos dos
elementos e, consequentemente, grande variabilidade de solugbes. Ressalta-se,
porém, que ndo ha como precisar se as solugdes entregues pelo Open Building séo
mais numerosas do que as entregues pelo discretismo e vice-versa, considerando,
ainda, que o Open Building pode ser, também, um processo computacional de
projeto.

A partir das discussdes apresentadas, € possivel inferir que, principalmente, a
variabilidade, outrora antecipada pelo Open Building, gragas as tecnologias digitais
de projeto e fabricagado, é facilitada no horizonte da customizagdo em massa e do
discretismo. Sumariamente, pretende-se resolver a mesma questdo - a entrega de
solugbes altamente variadas - mas com ferramentas e processos distintos. De
maneira equivalente, a participagcdo do usuario € prevista no Open Building, na
Customizagcdo em Massa e no Discretismo; o Projeto Paramétrico é a ferramenta
contemporanea que viabiliza uma extensa gama de solugdes de projeto na

Customizagdo em Massa e no Discretismo, desejada e prevista ja no Open Building,
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porém agora geradas de maneira automatizada; e a Fabricacao Digital, finalmente, é
o procedimento de fabricagdo contemporaneo que mais se aproxima e torna viavel a
fabricagdo daquilo que foi projetado a partir de uma légica paramétrica, que pode ser
comparado, no contexto do Open Building, aos elementos industriais pré-fabricados
da década de 1960. Isso significa que as trés praticas projetuais se apropriam do
que ha de mais tecnolégico em seu contexto especifico, tanto para projeto quanto
para fabricagao.

E evidente que o pretendido aqui ndo é colocar em xeque 0S processos
computacionais de projeto nem tampouco desqualificar a sua relevancia no contexto
contemporaneo e a sua importancia na geragao de solugdes personalizadas de
forma automatizada a partir do design algoritmico-paramétrico e posterior fabricagao
através da fabricacao digital no &mbito da customizagdo em massa e do discretismo.
O foco da discussao, aqui, pretende entender se o raciocinio arquitetdnico, que
envolve a solucdo de determinados problemas e os caminhos percorridos para
solucionar esses problemas, trazem algum “ineditismo”.

Nessa perspectiva, é possivel inferir que sim, os avangos tecnolégicos - aqui
falando, especificamente, dos processos computacionais de projeto e fabricagao -
trazem novas formas de se pensar o processo de projeto - aqui, a Customizagao em
Massa e o Discretismo - ainda que para resolver uma mesma questdo - a
variabilidade - prevista no Open Building, o que inclui: o processo de projeto através
de ferramentas computacionais, que permite uma extensa gama de resultados,
totalmente variados, das solugdes projetuais; fabricagdo customizada/individualizada
dos componentes construtivos, 0 que agrega nas solugdes projetuais variadas; essa
fabricacao, a partir da fabricagao digital, oferece um produto non-standard - no caso
da Customizagdo em Massa - com mesmo custo, rapidez e eficiéncia da producao
padrao; a participacdo do usuario de maneira mais autbnoma através de interfaces
digitais (sites, aplicativos e outros) com visualizagdo simultanea e controle de todos
os aspectos referentes ao projeto, incluindo o financeiro. Esses sao alguns dos
avancgos trazidos pelas tecnologias mais recentes de projeto e fabricacdo que, no
horizonte do Open Building, por exemplo, era inexistente ou, no minimo, menos

acessivel.
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Figura 52: Diagrama que sobrepde os diagramas-sintese dos capitulos anteriores sobre a

variabilidade em arquitetura em cada um dos processos de projeto estudados.
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Fonte: Autor (2023)

O diagrama-sintese afinal apresenta um resumo do que foi visto ao longo dos
capitulos porém, agora, de maneira sobreposta. Através do diagrama € possivel
observar que o Open Building possui um processo de projeto considerado
convencional em seu contexto enquanto a customizagdo em massa e o discretismo
se apoiam em um processo de projeto computacional. Nas 3 praticas projetuais é
prevista a variabilidade numa etapa de projeto, porém, em teoria, a previsdo da
exploracédo da variabilidade pds-projeto concluido € observada apenas no Open
Building e no discretismo. Open Building, Customizagcdo em Massa e Discretismo
compartilham a exploragdo da variabilidade em instancias de layout, dimensional,
programa e geometria, porém apenas a Customizacdo em Massa explora a
variabilidade - que pode ser considerada praticamente infinita - dos componentes
construtivos.

Sobre os componentes construtivos fabricados para a industria da habitagao,
especificamente, o diagrama acima sobrepde o funcionamento da linha de producgao
nas trés praticas projetuais. Como discutido anteriormente, Open Building e
Discretismo compartilham um design padronizado, porém com “padrdes” distintos: o
primeiro, um conjunto de elementos ligeiramente distintos, porém standards e o
segundo um unico elemento, de fato. No caso da Customizagcdo em Massa, porém,
o design desses componentes € exponencialmente individualizado, o que significa

que o design pode ser completamente diferente, componente por componente. A
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fabricacdo segue a mesma légica: padrdo para o OB e o DI e altamente customizado
na CM, seguindo a mesma logica do design. A distribuigdo pode ser considerada
individualizada para todas as trés praticas, considerando que, para cada solucao
projetual, existe uma demanda especifica de distribuicdo, ainda que essa
distribuicdo seja de produtos padronizados: a quantidade de componentes, por
exemplo, precisa ser individualizada de acordo com cada demanda distinta.

Finalmente, especificamente na industria da arquitetura, o arranjo dos
componentes construtivos merece destaque. Isso porque nessa industria, na maioria
dos casos, os componentes construtivos sdo arranjados no canteiro de obras ou, em
casos muito especificos, em fabrica. Isso significa que, apds fabricados, esses
elementos precisam ser montados e, a partir dai, a habitagédo - no caso especifico de
projetos habitacionais - esta pronta para uso. Subentende-se, portanto, que uma
unidade habitacional € montada a partir de componentes construtivos
industrializados e abre margem para uma analise no sentido de que o produto -
nesse caso, a casa - pode ndo chegar plenamente finalizado para o usuério final. E
aqui que o arranjo possui relevancia: no Open Building, na Customizagdo em Massa
e no Discretismo, os componentes podem, em maior ou menor grau, ser arranjados
e rearranjados de maneiras distintas e essa caracteristica - o (re)arranjo - é
fundamental quando se pensa numa logica de fabricagdo padronizada,
especialmente. E a partir, principalmente, do arranjo variavel dos componentes que
€ possivel ter solucdes variadas a partir de componentes estandardizados. Esse fato
fica evidente no caso do Open Building e do Discretismo que se apropriam de
componentes padronizados e, ainda assim, oferecem possibilidade de solugdes
projetuais variadas. Pelo carater de individualizagdo existente na customizagcédo em
massa, é possivel que um arranjado variado dos componentes seja mais complexo,
a depender do nivel de especificacdo de cada componente construtivo, o que
significa que, quanto mais individualizado e customizado for componente, mais dificil
pode ser arranja-lo de maneiras distintas.

De maneira conclusiva, esta pesquisa buscou apresentar possibilidades,
potencialidades e limitacbes de processos de projeto que se fundamentam a partir
da logica de variabilidade. Apesar de o topico final estabelecer paralelos e
comparagdes, a partir da teoria e dos exemplos praticos trazidos, € possivel
vislumbrar um horizonte no qual esses processos possam ser combinados,

sobrepostos, extraindo as potencialidades de cada um e diluindo limites muito
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rigidos existentes entre cada processo. Dessa forma, Open Building, Customizacéao
em Massa e Discretismo poderiam ser combinados com o intuito de entregar
solugcdes nas quais a variabilidade, tanto de um ponto de vista de processo de
projeto quanto de componentes construtivos, pudesse ser elevada a um nivel
superior, oferecendo resultados variados e altamente individualizados para cada
demanda especifica dos usuarios.

Algumas possibilidade de combinagao dos processos estudados sao: o Open
Building sendo associado a uma logica de customizagcdo em massa e/ou
discretismo, no qual o preenchimento pudesse ser executado a partir da légica da
CM ou do Discretismo e o suporte a partir de componentes discretos, por exemplo,
além de se apropriar de um processo de projeto altamente digital, facilitando a
visualizacao dos resultados por parte dos usuarios, principalmente. A Customizagao
em Massa extraindo potencialidades da logica do Open Building, incorporando de
maneira mais direta questbes relacionadas ao nivel publico e comum das
edificacdes além de se apropriar, como no caso do Discretismo, da alta
potencialidade de recombinacdao de componentes construtivos - ainda que estes
pensado a partir de uma logica de individualizagcdo - suas montagens,
desmontagens e elevada oportunidade de arranjos distintos. Por fim, o discretismo
se aproximando de uma realidade mais palpavel e direcionada a habitagdo como o
Open Building e a Customizagdo em Massa, talvez se encaminhando para uma
maior especificagdo dos componentes, um pouco menos generalista,
desfuncionalizada e multifuncionalizada. O elemento discreto poderia, por exemplo,
ser direcionado a construgcdo do suporte ou, até mesmo, do preenchimento, no qual
poderiam ser exploradas as suas potencialidades de rearranjo de maneira facilitada.

Este trabalho possui, como objetivo final, contribuir na discussdo acerca de
processos de projetos contemporaneos nos quais a variabilidade é elemento
indissociavel. Para isso, a pesquisa focou em apresentar trés processos de projetos
distintos, explorando a teoria e a pratica associadas a eles, quando possivel, com
uma analise focada nas unidades habitacionais coletivas ou, ao menos,
vislumbrando a sua aplicacdo nesse contexto.

Diante disso, conclui-se que existe, primeiramente, uma demanda de
variabilidade na industria da Arquitetura, Engenharia e Construgao que justifica a
existéncia de processos de projetos ancorados na variabilidade e o aprofundamento

nos estudos referentes a esses processos. Percebeu-se, ao longo da pesquisa,
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como essa variabilidade se manifesta de maneiras distintas em cada um dos
processos estudados, porém tendo como base a entrega de solugdes altamente
variadas para as distintas demandas dos usuarios.

Dessa forma, a partir da definicdo dos trés processos de projetos aqui
tratados, foram verificados os estados da arte de cada um deles, associados a
exemplos praticos - nos quais pretendia-se verificar a aplicabilidade da teoria, na
pratica - e, principalmente, entender onde cada processo se iguala e se diferencia do
outro, tendo como bases o processo de projeto em si e a sua relagdo com a industria
da construgao civil. A pesquisa contribui, finalmente, para um melhor delineamento
de cada um dos processos de projeto junto aos seus exemplos praticos e, a partir
disso, possibilitar uma sistematizagdo de cada um das praticas projetuais para,
posteriormente, sobrepd-las e verificar similaridades e diferencas no horizonte da
variabilidade. Considera-se relevante destacar, também, o fato de que, ao sobrepor
as praticas projetuais estudadas, os limites comumente associados aos processos
de projeto como altamente distintos, se desfazem, ao passo que é possivel perceber
semelhancas entre cada um deles.

A principal limitagcdo encontrada foi, com exce¢ao do capitulo que trata do
Open Building, encontrar exemplos praticos nos quais a teoria seja plenamente
aplicada a pratica. Sugestiona-se, também, que trabalhos futuros executem revisdes
bibliograficas sistematicas, a partir das quais seria possivel, também, averiguar uma
variavel quantitativa da producéo académica de cada um dos processos de projeto
estudados.

Finalmente, recomenda-se que, para trabalhos futuros, sejam propostos
projetos - ainda que em fase de estudo/experimental - que sobreponham os trés
processos de projeto de forma pratica, fazendo um paralelo teérico-pratico que
apresente as estratégias projetuais utilizadas e como elas podem ser sobrepostas e
aplicadas em um experimento com demandas de usuarios, terrenos, contextos e

outras condicionantes de projeto, concretas.



134

Referéncias

AGO, V. Series and Other Unit-Based Alternatives: Notes on Contemporary Digital
Operations. Architectural Design, v. 89, n.2, p.110-117, mar./abr. 2019.

ANDERSON, C. Makers: The New Industrial Revolution. New York: Crown Business, 2012.

AVALONE, M. C.; FETTERMANN, D. de C. Demandas de customizacdao em edificios
residenciais no Brasil: uma analise de agrupamentos empirico-qualitativa com base no
sistema Skeleton/Infil. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 2, p. 489-503, abr./jun.
2020. ISSN 1678-8621 Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-862120200002004 11

BARMAN, S.; CANIZARES, A. E. A Survey of Mass Customization in Practice. International
Journal of Supply Chain Management, v. 4, n. 1, p. 65-72, marco 2015.

BENROS, D.; DUARTE, J. P. An integrated system for providing mass customized housing.
Automation in Construction, Lisboa, v. 18, p. 310-320, Maio 2009. ISSN 0926-5805.

BIANCONI, F.; FILIPPUCCI, M.; BUFFI, A. Automated design and modeling for
mass-customized housing. A web-based design space catalog for timber structures.
Automation in Construction, n. 103, p. 13-25, 12 margo 2019. ISSN 0926-5805.

BONATTO, F.; MIRON, L.; FORMOSO, C. Avaliacdo de Empreendimentos Habitacionais de
Interesse Social Com Base na Hierarquia de Valor Percebido pelo Usuario. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v. 11, n. 1, p. 67-83, jan./mar. 2011.

BRANDAO, D. Q. Disposi¢des Técnicas e Diretrizes Para Projeto de Habitagbes Sociais
Evolutivas. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 11, n. 2, p. 73-96, abr./jun. 2011.

BRITO, J. N. D. S.; FORMOSO, C. T, ECHEVESTE, M. E. Andlise de Dados de
Reclamagbes em Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social: estudo no Programa
de Arrendamento Residencial. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 11, n. 4, p. 151-166,
out./dez. 2011.



135

CAETANO, |.; SANTOS, L.; LEITAO, A. Computational design in architecture: Defining
parametric, generative, and algorithmic design. Frontiers of Architectural Research, v. 9,
n. 2, p. 287-300, 2020.

CARBONE, C.; EID MOHAMED, B. Evaluating the utility core in the prefabricated building
industry: past, present and future. Enquiry: A Journal for Architectural Research, v. 14, n.
1, p. 3747, 17 dez. 2017.

CARPO, M. The Second Digital Turn: Design Beyond Intelligence. Cambridge,
Massachusetts : The MIT Press, 2017.

CARPO, M. Particlised: Computacional Discretism, or The Rise of the Digital Discrete.
Architectural Design, v. 89, n.2, p.86-93, mar./abr. 2019.

CELANI, G. PUPO, R.T. Prototipagem rapida e fabricagdo digital para arquitetura e
construcdo: definicbes e estado da arte no Brasil. Cadernos de pés-graduagdo em

arquitetura e urbanismo, v. 8, n.1, p.31-41. 2008.

CHOI, S., STAHL, D., WHINSTON, A. B. The Economics of Electronic Commerce.
Indianapolis: MacMillan Technical Publishing, 1997.

CLAYPOOL, M. From Digital to the Discrete. 107th ACSA Annual Meeting Proceedings,
2019b.

CLAYPOOL, M. Our Automated Future: A Discrete Framework for the Production of Housing.
Architectural Design, v. 89, n.2, p.46-53, mar./abr. 2019a.

CLAYPOOL, M. The Discrete Turn: A reconsideration of architecture’s ontology. In:
BUTCHER, M.; O'SHEA, M. (org.). Expanding Fields of Architectural Discourse and
Practice. UCL Press, 2020, p.394-413.

CLAYPOOL, M.; RETSIN, G.; GARCIA, M.J.; JASCHKE, C.; SAEY, K. . Automation And
Discrete: Exploring New Potentials for Streamlining Production in Architectural Design.
Journal of Architectural Education, v.75, n.1, p.108-114, 2021.

CIUFFOLINI, M. A.; SHIMBO, L. Z. Politicas Urbanas e Habitacionais e Seus Efeitos Sociais:
um estudo do Programa “Minha Casa Minha Vida” no Brasil e na Argentina. In: BONELLI, M.



136

D. G.; LANDA, M. D. V. (Orgs.). Sociologia e Mudanga Social no Brasil e na Argentina.
Séao Carlos: Compacta, 2013.

DA SILVEIRA, G., BORESTEIN, D., FOGLIATTO, F.S. Mass Customization: Literature
Review and Research Directions. International Journal of Production Economics, 72,
1-13, 2001.

DAVIS, S. M. Future Perfect. 12. ed. Boston: Addison Wesley, 1987.

DUARTE, J. P. Customizing Mass Housing: A Discursive Grammar for Siza's Malagueira

Houses. Massachusetts Institute of Technology. Cambridge, p. 536. 2001.

FETTERMANN, D. C.; TORTORELLA, G. L.; TABOADA, C. M. Mass Customization
Process in Companies from the Housing Sector in Brazil. In: Cortés-Robles G.,
Garcia-Alcaraz J., Alor-Hernandez G. (eds). Managing Innovation in Highly Restrictive

Environments. Cham: Springer, 2019. E-book.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GILMORE, J.H., PINE Il, B. J., The Four Faces of Mass Customization. Harvard Business
Review, n. January—February 1997, 1 jan. 1997.

HABRAKEN, N.J. Supports: an alternative to mass housing. UK: The Urban International
Press, 2011.

HABRAKEN, Nicholas John. N. J. Habraken explains the potential of the Open Building
approach in architectural practice. Interview. In: Open House Internation, V. 37, N.4,
December, 2012, Adapting Buildings to Climate Change; e In: Sdo Paulo: Vitruvius, 052.04,

13/12/2012. Entrevista concedida a Denie Morado Nascimento.

HART, C. W. L. Mass customization: conceptual underpinnings, opportunities and limits.
International Journal of Service Industry Management, West Yorkshire, v. 6, n. 2, p.
36-45, 1995.

KAPLAN, A. M.; HAENLEIN, M. Toward a Parsimonious Definition of Traditional and

Electronic. The journal of product innovation management, 2006. 168-181.



137

KENDALL, S. Developments Toward a Residential Fit-Out Industry. In: 16th
INTERNATIONAL CONFERENCE ON "OPEN AND SUSTAINABLE BUILDING".
Proceedingsl[...] CIBW104 - Open Building Implementation and TECNALIA, 2010.

KENDALL, Stephen. Reflections on the History and Future of the Open Building
Network. Jul. 2015. Disponivel em: <http://open-building.org/ob/hist.ntmI>. Acesso em
15 dez. 2022.

KENDALL, S. Open Building intensive with prof. Kendall: how to design open buildings —
brief. Johannesburg: UJ-UNIT2, 2015a. Disponivel em:
<http://uj-unit2.co.za/open-building-intensive-withprof-kendall-how-to-design-open-buildings

studio-at-denver-and-mtech2-site-applications>. Acesso em 03 jan 2023.

KENDALL, S.; TEICHER, J. Residential Open Building. New York: E & FN Spon, 2000.

KHALILI-ARAGHI, S.; KOLAREVIC, B. Captivity or Flexibility: Complexities in a Dimensional
Customization System. eCAADe 2016 : proceedings of the 34rd International
Conference on Education and Research in Computer Aided Architectural Design in
Europe, Oulu, v. Il, p. 633-642, agosto 2016.

KOLAREVIC, B. Mass customization and design democratization. GEGRADI Prograu
FAUrb UFPEL. 05 out. 2021. 1 video (1h:10min). [Live]. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=_BDZN6MIaxM&t=305s. Acesso em: 22 dez. 2022.

KOLAREVIC, B. Metadesigning customizable houses. In: KOLAREVIC, B.; DUARTE, J. P.
Mass customization and design democratization. 12. ed. Abingdon: Routledge, 2019.
Cap. 10, p. 117-128.

KOLAREVIC, B.; DUARTE, J. P. From massive to mass customization and design
democratization. In: KOLAREVIC, B.; DUARTE, J. P. Mass customization and design
democratization. Abington : Routledge, 2019. Cap. 1, p. 1-12.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. de A. Fundamentos de metodologia cientifica. 6. ed.
5. reimp. S&o Paulo: Atlas, 2007.

LAMOUNIER, Rosamébnica da Fonseca & MORADO NASCIMENTO, Denise. Open
Building in Brazil: is it possible? In: XXV World Congress of Architecture, Durban UIA 2014:


http://open-building.org/ob/hist.html

138

Architecture Otherwhere. Proceedings. p.834-847. Disponivel em

<http://www.uia2014durban.org/get_involved/documents.htm>. Acesso em 22 nov. 2022.

LAMPEL, J., MINTZBERG, H., Customizing Customization. Sloan Management Review, v.
38, n. 1, p. 21-30, 1996.

LEACH, N. There Is No Such Thing as a Digital Building: A Critique of the Discrete.
Architectural Design, v. 89, n.2, p.136-141, mar./abr. 2019.

LIMA, L. P.; FORMOSO, C. T.; ECHEVESTE, M. E. S. Proposta de Um Protocolo Para o
Processamento de Requisitos do Cliente em Empreendimentos Habitacionais de Interesse
Social. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 11, n. 2, p. 21-37, abr./jun. 2011.

McCARTHY, |.LP. Special issue editorial: The what, why and how of mass customization.
Production Planning and Control, v. 10, n.4, p.347-351, jun. 2004.

MANNING, R.V. Soft Discrete Familiars: Animals, Blankets and Brick. Oh My!. Architectural
Design, v. 89, n.2, p.118-123, mar./abr. 2019.

MONTANER, J. M. Do diagrama as experiéncias, rumo a uma arquitetura de acgao.

Traducdo de Maria Luisa de Abreu Lima Paz. 12. ed. Sao Paulo: Gustavo Gili, 2017.

MOREL, P. The Origins of Discretism: Thinking Unthinkable Architecture. Architectural
Design, v. 89, n.2, p.14-21, mar./abr. 2019.

NOGUCHI, M. A Proposed Choice Model for the Delivery of Mass Custom Homes. In:
INTERNATIONAL HOUSING RESEARCH CONFERENCE, Toronto, 2004. Proceedings...
Toronto: CUCS, 2004.

OXMAN, R. Thinking difference: Theories and models of parametric design thinking. Design
Studies, v. 52, p. 4-39, 2017.

PILLER, F., KOCH, M., MOESLEIN, K.M., SCHUBERT, P. Overcoming Mass Confusion:
Collaborative Customer Co-Design in Online Communities. Journal of Computer-Mediated

Communication, v. 10, n. 4, jul 2005.


http://www.uia2014durban.org/get_involved/documents.htm
https://www.researchgate.net/journal/Production-Planning-and-Control-1366-5871
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Computer-Mediated-Communication-1083-6101
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Computer-Mediated-Communication-1083-6101

139

PILLER, F.; KUMAR, A. For Each, Their Own: the strategic imperative of mass

customization. Industrial Engineer, p. 40-45, 2006.

PINE Il, B. J. Mass Customization: the new frontier in business competition. Boston:

Harvard Business School Press, 1993.

PINE 1l, B. J. Customering: the next stage in the shift to mass customization. In:
KOLAREVIC, B.; DUARTE, J. P. Mass customization and design democratization.
Abington: Routledge, 2019. Cap. 2, p. 13-28.

PIROOZFAR, P. A. E.; PILLER, F. T. Mass customisation and personalisation in architecture
and construction: An introduction. In: Mass Customisation and Personalisation in
Architecture and Construction. 1st. ed. 9780203437p. 3—14, 2013.

PRODANOV, Cleber.; FREITAS, Ernani de. Metodologia do trabalho cientifico: métodos e
técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo Hamburgo: Universidade
Feevale, 2013.

RETSIN, G. Discrete Assembly and Digital Materials in Architecture. Proceedings of the
34th International Conference on Education and Research in Computer Aided
Architectural Design in Europe (eCAADe), v.1, n.34, p. 143-151, 2016.

RETSIN, G.; GARCIA, M.; SOLER, V. Discrete Computational For Additive Manufacturing.
In: MENGES, A.; SHEIL, B.; GLYNN, R.; SKAVARA, M. FABRICATE 2017. 12. ed. London:
Institute for Computational Design and Construction, 2017. Cap. 10, p. 178-183.

RETSIN, G. Discrete Timber Assembly. In: BURRY, J.; JENNY, S.; SHEIL, B.; SKAVARA, M.
FABRICATE 2020. 12. ed. London: Institute for Computational Design and Construction,
2017, p. 264-271.

RETSIN, G. Toward Discrete Architecture: Automation Takes Command. ACADIA
Proceedings, 2019a.

RETSIN, G. Bits and Pieces: Digital Assemblies: From Craft to Automation. Architectural
Design, v. 89, n.2, p.38-45, mar./abr. 2019b.

RETSIN, G. Discrete Architecture in the Age of Automation. Architectural Design, v. 89, n.2,
p.6-13, mar./abr. 2019c.



140

RIFKIN, J. The Third Industrial Revolution. New York: Palgrave Macmillan, 2011.

SALVADOR, F.; HOLAN, P. M. D.; PILLER, F. Cracking the code of mass customization. MIT
Sloan Management Review, Cambridge, 2009. 70-79.

SCHEEREN, R:; LIMA, D.L.C. O manifesto do Parametricismo: perspectivas acerca de um
"novo estilo global" para o design da arquitetura e do urbanismo. VIRUS, Sao Carlos, n. 11,
2015. [online] Disponivel em:
<http://www.nomads.usp.br/virus/virus11/index.php?sec=4&item=5&lang=pt>. Acesso em: 16
Jan. 2023.

SCHUMACHER, P. Parametricism: A new global style for architecture and urban design.
Architectural Design, Londres, v. 79, n. 4, p. 14-23, jul/ago 2009.

SCHUMACHER, P. The Autopoiesis of Architecture, Volume Il: a new agenda for
Architecture. Chichester: Wiley, 2012.

SCHWAB, K. Shaping the Future of the Fourth Industrial Revolution. New York: Crown
Publishing Group, 2016.

TANNEY, J. The modular design: The mass customization of the single family home. In:
KOLAREVIC, B.; DUARTE, J. P. Mass customization and design democratization. 12. ed.
Abingdon: Routledge, 2019. Cap. 13, p. 157-174.

TAUBE, J.; HIROTA, E. H. Customizagao em massa no processo de provisao de Habitacbes
de Interesse Social: um estudo de caso. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 17, n. 4, p.
253-268, outubro-dezembro 2017. ISSN 1678-8621.

van Stralen, M., "Mass Customization: a critical perspective on parametric design, digital
fabrication and design democratization", p. 142-149 . In: . Sdo Paulo: Blucher, 2018. ISSN
2318-6968, DOI 10.5151/sigradi2018-1770

VELOSO, P.; CELANI, G.; SCHEEREN, R. From the generation of layouts to the production
of construction documents: An application in the customization of apartment plans.
Automation in Construction, n. 96, p. 224-235, Outubro 2018. ISSN 0926-5805.



141

YABLONINA, M.; MENGES, A. Distributed Fabrication: Cooperative Making with Larger
Groups of Smaller Machines. Architectural Design, v. 89, n.2, p.62-69, mar./abr. 2019.

ZHENG, L. Meta-Utopia and the Box: Two Stories about Avante-Garde Projects.
Architectural Design, v. 89, n.2, p.130-135, mar./abr. 2019.

ZIPKIN, P. The Limits of Mass Customization. MIT Sloan Management Review, Cambridge,
2001. 80-87.

ZHAO, H. et al. “Why do we not buy mass customised products?” — An investigation of
consumer purchase intention of mass customised products. International Journal of Industrial
Engineering and Management, v. 10, n. 2, p. 181-190, 2019. ISSN 2217-2661.


https://www.researchgate.net/journal/International-Journal-of-Industrial-Engineering-and-Management-2217-2661
https://www.researchgate.net/journal/International-Journal-of-Industrial-Engineering-and-Management-2217-2661

