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RESUMO

Este trabalho estrutura um sistema de customizacdo em massa para habitacdo de interesse
social da faixa de renda mais baixa dos programas habitacionais, visando possibilitar
ambientes mais adequados para essas unidades & medida que elas evoluem. Para tanto, o
estudo parte de andlises e estudos anteriores acerca de customizacdo em massa, pProcessos
de habitacdo social e estudos de pds-ocupacdo. Foi ulilizada a estrutura para
customizacdo em massa baseada em frés atributos — desenvolvimento de espaco de
solucoes, design de processos robustos, e navegacdo de escolhas — para desenvolver a
proposta com a diferenciacdo das unidades acontecendo no pds-ocupacdo. Dessa forma
foi possivel sistematizar os processos e tecnologias em um sistema de customizacdo em
massa para esse contexto. Os processos propostos tém potencial para ampliar as agcdes de
assisténcia técnica, permitindo atingir muitas familias quanto ao projeto de reformas
individuais sem a necessidade de ampliar o orcamento para tal fim na mesma proporcdo.
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ABSTRACT

This study outlines a mass customization system for the lowest income range of social housing
programs, aiming to provide more suitable environments for these units as they evolve.
Therefore, the study starts from previous studies and analyses about mass customization,
social housing processes and posf-occupancy studies. The framework for mass customization
based on three capabilities — solution space development, robust process design, and
choice navigation - was used to develop the mass customization system with unit
differentiation happening post-occupancy. Therefore, it was possible to systematize
processes and technologies in a mass customization system for this context. The proposed
processes have the potential to expand technical assistance actions to reach many families
in ferms of the individual designs without the need to increase the budget to the same
proportion.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho busca propor um sistema de customizacdo em massa para empreendimentos
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de casas de habitacdo de interesse social (HIS) da faixa de renda mais baixa dos programas
habitacionais. Tal sistema objetiva a melhoria da qualidade projetual para as ampliacdoes
que as familias fazem em suas casas, visando maior qualidade nos ambientes internos das
unidades e do ambiente urbano.

Tendo em vista o tamanho minimo das casas construidas e a padronizacdo projetual de tais
empreendimentos, € esperado que as familias modifiquem e ampliem suas casas. No
entanto, tais unidades ndo sdo projetadas e construidas para facilitar essas mudancas,
tornando mais dificil e caro para as familias fazé-lo (RUFINO, 2015). Além disso, a maioria das
mudancas é projetada e construida pelos proprios proprietdrios, muitas vezes resultando em
situacoes inadequadas, como invasdo do espaco publico, falta de ventilacdo e iluminagdo
natural, escadas perigosas, entre outros (BRANDAO, 2011; DIGIACOMO, 2004; JORGE,
MEDVEDOVSKI, SANTOS, JUNGES, & SILVA, 2017; PALERMO, 2013). As consequéncias dos
problemas com essas expansdes autoprojetadas e autoconstruidas vdo além das familias
gue moram nas unidades e seu bairro. Afeta também o municipio e a sociedade em geral,
pois diminui a capacidade do poder publico de oferecer ambientes e servicos seguros e
sauddveis para sua populacdo. Isso inclui muitos aspectos diferentes, desde o acesso
limitado das autoridades publicas para fornecer manutencdo a servicos como iluminacdo
publica, fornecimento de eletricidade, dgua e esgoto até a superlotacdo do sistema
publico de saUude da cidade.

O conceito de customizacdo em massa demonstra um grande potencial para permitir o
desenvolvimento projetual customizado para cada familia, sem a necessidade de um
profissional trabalhar individualmente com cada uma, o que aumentaria os custos
significativamente. O termo customizacdo em massa vem de uma abordagem de
administracdo de empresas que visa oferecer produtos com design exclusivo, que atendem
melhor ds necessidades individuais de cada usudrio, com eficiéncia e custos da producdo
em massa (PINE, 1993; TSENG & JIAO, 2007). Ao analisar anos de literatura, Da Silveira, et al.
(2001) sintetizaram o que consideram ser conceitos mais prdticos, definindo customizacdo
em massa como ‘“um sistema que usa tecnhologia da informacdo, processos flexiveis e
estruturas organizacionais para entregar uma ampla gama de produtos e servicos, os quais
atendem as necessidades especificas de clientes individuais (muitas vezes definidas por uma
série de opcdes), a um custo proximo ao dos itens produzidos em série”(p.2, traducdo
nossal).

Vdrios estudos e exemplos da indUstria exploram o conceito de customizacdo em massa no
contexto de programas de habitacdo de interesse social no Brasil. No entanto, tais estudos e
exemplos geralmente se limitam as faixas de renda mais altas dos programas de habitacdo
social. Essas faixas tém uma relacdo empresa-cliente como a de qualquer outro produto: o
cliente escolhe o produto que deseja comprar e quanto estd disposto a pagar por ele. Sdo
poucos os estudos (tais como DALLA VECCHIA, 2021; DALLA VECCHIA & KOLAREVIC, 2020;
TAUBE, 2015; TAUBE & HIROTA, 2017) que exploram a customizacdo em massa para a faixa
de renda mais baixa dos programas de HIS, as quais ndo tém essa légica de mercado. Esses
estudos concordam que seria benéfico para as familias ter uma unidade habitacional
customizada ds suas necessidades, entretanto, a customizacdo em massa ainda ndo foi
aplicada nessa faixa dos programas. Um dos motivos pode ser o fato de a maioria dos
estudos considerarem a unidade habitacional inicial como a conclusdo do processo, sem
levar em conta os processos de pds-ocupacdo. Entretanto, um estudo anterior que analisou
esse contexto, incluindo os processos de pds-ocupacdo em conjunto com os métodos e
ferramentas da customizacdo em massa, concluiu que seria mais vidvel e traria mais
beneficios ao longo do tempo se a customizacdo em massa, para esse contexto especifico,
fosse aplicada com a diferenciacdo das unidades acontecendo pds-ocupacdo (DALLA
VECCHIA; KOLAREVIC, 2020). Portanto o presente estudo busca sistematizar de que forma as
fecnologias, processos, e estrutura organizacionais podem ser organizadas em um sistema
de customizacdo em massa para esse contexto com a diferenciacdo das unidades no pds-
ocupacdo.
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2 METODOS

Partindo da andlise de referencial tedrico e estudos anteriores, este trabalho adota a
estrutura de customizacdo em massa proposta inicialmente por Salvador, De Holan, e Piller
(2009) e posteriormente explicada por Piller (2019) e Piller e Wang (2017) para propor um
sistema de customizacdo em massa para este contexto. Esta estrutura indica trés atributos
que devem ser desenvolvidos em uma estratégia de customizagcdo em massa: (1)
desenvolvimento de um espaco de solucdes, (2) design de processos robusto e (3)
navegacdo de escolhas. O desenvolvimento do espaco de solucdes aborda a definicdo do
gue serd oferecido em termos de customizacdo do produto e o que ndo serd oferecido,
criando assim um espaco de solucdes. O design de processos robustos refere-se d
capacidade da empresa customizadora em massa para reutilizar e recombinar recursos
organizacionais existentes. Este atributo trata de como sdo organizados os processos da
empresa para se atingir os objetivos de customizacdo em massa. Navegacdo de escolhas
diz respeito & capacidade de dar apoio aos clientes/usudrios na identificacdo de suas
necessidades e da solucdo para satisfazé-las, ao mesmo tempo reduzindo a complexidade
e o fardo da escolha (PILLER, 2019). Portanto, a proposta se desenvolveu em forno destes
afributos, levando em conta as capacidades dos atores dos processos de HIS para cidades
de pequeno e médio porte.

A proposta foi entdo confrontada, em cada um de seus aspectos, com a andlise do
confexto e conceito de customizacdo em massa para avaliar seu potencial e possibilidade
de implementacdo dentro das estruturas institucionais existentes. Uma vez feitos os ajustes
necessdrios, a proposta foi entdo apresentada em entrevistas semiestruturadas a agentes
que participam dos processos de HIS em diferentes cidades, para solicitar um retorno quanto
ao potencial e viabilidade da proposta. Foram entrevistados frés arquitetos e um engenheiro
que trabalham em prefeituras nos setores de habitacdo e/ou aprovacdo de projetos de HIS,
duas assistentes sociais que atuam no pds-ocupacdo de tais bairros, € um engenheiro e
dono de construtora que atua na producdo de unidades habitacionais nas faixas de renda
mais baixas dos programas habitacionais em vdrias cidades. E importante salientar que
cada um destes agentes fem apenas um conhecimento parcial dos processos envolvidos
na implementacdo e evolugcdo de tais bairros. Portanto, as entrevistas e apresentacoes
foram customizadas para abordar os aspectos da proposta mais pertinentes a cada agente
enfrevistado. A partir desse feedback a proposta foi novamente reformulada, chegando-se
ao sistema de customizacdo em massa apresentado de forma resumida a seguir.

3 SISTEMA DE CUSTOMIZAGAO EM MASSA

3.1 Desenvolvimento do Espaco de Solugoes

O desenvolvimento do espaco de solugdes envolve a identificacdo dos atributos do
produto sobre os quais os usudrios mais divergem em termo de escolhas e a definicdo do
que serd oferecido, o espaco de solucdes (PILLER, 2019). Para este contexto, esse
desenvolvimento deve identificar que tipo de modificacdes as familias fazem em suas
unidades e delinear o que pode e o que ndo pode ser construido para evitar as
modificacdes problemdticas. Os estudos de pds-ocupacdo nestes empreendimentos &
identificaram as mudancas que as familias costumam fazer em suas unidades. Portanto, é
possivel propor um espaco de solucdes baseado nas necessidades e divergéncia de
escolhas identificadas através de estudos de pds-ocupacdo.

As expansdes sdo as mudancas mais pertinentes feitas pelas familias em suas unidades e a
maioria destas ocorrem devido & inadequacdo dimensional dos espacos inicidis ds suas
funcdes e as necessidades domésticas dos usudrios (DIGIACOMO, 2004; MARROQUIM;
BARBIRATO, 2007). Portanto, o foco do espaco de solugdes deve ser em acrescentar drea
construida as unidades. Ainda assim, para validar as solugcdes projetuais, a unidade como
um todo deve ser considerada.

A unidade inicial deve possibilitar ao mdximo evolucdo das unidades, facilitando, assim, as
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mudancas futuras. Recomenda-se que o projeto dessas unidades iniciais incorpore ao
maximo as diretrizes para habitacdes evolutivas, tais como as expostas por Branddo (2011).
Uma das principais recomendacdes a ser considerada, estando presente tanto em estudos
de pods-ocupacdo quanto em estudos sobre habitacdes evolutivas (BRANDAO, 2011; JORGE
et al., 2017b; PALERMO, 2013), refere-se ao posicionamento das dreas molhadas de forma
estratégica. A escolha da tipologia influenciard quais outras diretrizes devem ser priorizadas.
Nesse sentido Palermo (2013) indica que casa geminada € a tipologia mais adequada para
esse tipo de empreendimento por balancear a economia de solo urbano com drea livre no
terreno, permitindo expansoes.

Apesar da pré-fabricacdo ser considerada como um facilitador da customizacdo em
massa, na maioria das vezes seu uso implica na ulilizacdo de sistemas construtivos
considerados inovadores, o que pode ndo ser a melhor opcdo para esse confexto
especifico. E relevante considerar as praticas atuais das familias e manter alguns aspectos
importantes, principalmente relacionado a reducdo de custos com as reformas. Entre esses
aspectos estdo a possibiidade de autoconstrucdo bem como a compra de materiais e
construcdo em etapas. Portanto, para a escolha de Sistema construtivo é importante que
este permita que as expansdes sejam feitas com um sistema que seja familiar aos usudrios.

As possibilidades de expansdo devem ser baseadas nas prioridades que as familias
demonstraram conforme identificado nos diversos estudos de pds-ocupacdo em tais bairros
(DIGIACOMO, 2004; JORGE et al., 2017b, 2017a; PALERMO, 2013). Dois aspectos sdo
considerados essencidis: tipo de expansdo, e posicdo desta em relacdo & unidade inicial.
Quanto ao tipo de mudanca, as possibilidades de expansdo devem incluir: aumentar a
cozinha; separar a cozinha da sala ou juntar cozinha e sala; adicionar um cémodo tal como
quarto ou espaco para negdcios; criar garagem; criar ou aumentar uma lavanderia;
adicionar um banheiro. Para cada uma dessas opcdes as familias devem também poder
optar para onde expandir em relacdo a unidade inicial. Dependendo do espaco disponivel
no lote, essas opcdes podem incluir para frente, para trds, ou para o lado da unidade inicial
ou ainda sem conexdo com unidade (no fundo do lote, por exemplo) ou criando mais um
andar.

Para apresentar as possibilidades de opcdes para as familias, propde-se que cada uma das
combinacdes de acréscimo possiveis para o local, seja disponibilizada na forma de projetos
predefinidos. Além disso, devem existir opcdes para permitir gue mais de um acréscimo seja
feifo no mesmo projeto, como acrescentar dois cébmodos para o fundo ou aumentar a
cozinha para o fundo e acrescentar um cémodo para a frente, por exemplo. E necessdrio
que se permita o mdximo de liberdade possivel para as familias modificarem os projetos
predefinidos em relacdo aos tamanhos e posicoes especificas dos cémodos e esquadrias.
Isso € necessdrio ndo apenas para melhor satisfazer as necessidades dos usudrios, mas
também impacta nos custos para construir as mudancas. Exemplos de algumas
possibilidades de projetos predefinidos podem ser vistos na Figura 1, na qual as mudangas e
acréscimos aparecem destacados em azul.

Este trabalho defende que a gama de solucdes deve ser apresentada de forma
paramétrica, em que a familia possa manipular o projeto dentro de faixas previamente
definidas. Esta manipulacdo paramétrica configura-se como ideal para permitir liberdade
para as mudancas, enquanto as mantém dentro dos pardmetros aceitdveis. Com esta
abordagem, para cada pardmetro, valores minimos e mdximos sdo estabelecidos e a
solucdo especifica a ser construida pode estar em qualguer lugar entre eles. O
estabelecimento dessas restricdes deve ser baseado nos parGmetros presentes no plano
diretor e cddigo de obras da cidade, além dos pardmetros do sistema construtivo adotado.
Portanto, um aspecto essencial do desenvolvimento do espaco de solucoes se refere a
compilar os par@metros construtivos e de legislacdo local, além de mapear todas as opcdes
de acréscimos possiveis para a unidade inicial. Para este lote e unidade inicial de exemplo
sdo possiveis 36 diferentes combinacdes de acréscimo predefinidas.



SBQP 2021 — Londrina, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2021

Figura 1. Exemplos de possibilidades de expansdo para uma mesma unidade.
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3.2 Processos

Os processos de implementacdo de um novo empreendimento, pré-ocupacdo, poderiam
continuar como sdo atualmente e a diferenciacdo pds-ocupacdo ainda poderia ocorrer.
Entretanto, algumas mudancas nos processos iniciais facilitariam e frariam ainda mais
beneficios a diferenciacdo pds-ocupacdo. Portanto, essa secdo considera processos desde
as etapas iniciais da implementacdo de um novo empreendimento até a diferenciacdo
pds-ocupacdo.

Duas preocupacoes principais norteiom as recomendacdes para 0S processos propostos.
Primeiro a preocupacdo com as capacidades dos atores e instituicdes do processo. Para a
customizacdo em massa ser vidvel, todos os processos devem ser mantidos dentro das
capacidades atuais dos atores envolvidos. A segunda preocupacdo se refere a garantir a
participacdo das familias. Tal estratégia de customizacdo em massa pode trazer beneficios
significativos para a cidade e as familias envolvidas. Entretanto, se houverem muitas
barreiras para as familias acessarem a estratégia, elas podem decidir que ndo vale a pena
o esforco e continuar com suas prdticas atuais, comprometendo os resultados ndo apenas
para elas, mas também para o bairro e a cidade.

Um foco importante a ser considerado nos processos inicidis € a implementacdo de
unidades habitacionais mais evolutivas do que atualmente se vé em tais empreendimentos.
Apesar de existirem muitos estudos com diretrizes para facilitar a evolucdo pds-ocupacdo
das unidades, seguir tais recomendacodes acrescenta custos para as construtoras. Portanto,
como tornar atrativo para as construtoras incluirem maior possibilidade de evolucdo nas
unidades iniciais ou como exigir tal inclusGo € um desafio a ser enfrentado. Uma
possibilidade de implementacdo relativamente fdcil seriac aumentar a exigéncia a esse
respeito que atualmente se resume a uma frase, incluindo diversas diretrizes com escrita o
mais quantitativa possivel para facilitar a verificacdo, mantendo tal verificacdo dentro das
capacidades dos érgdos de aprovacdo (DALLA VECCHIA; KOLAREVIC, 2020).

Outro aspecto Util para a estratégia se refere ao registro de fornecedores de materiais para
associar a estratégia. Sugere-se ainda que o municipio negocie com os fornecedores tanto
valores mais afrativos como estocagem de materiais, permitindo que as familias comprem
aos pouUcos sem precisar estocar em suas casas, o que geralmente ocorre na calcada e
resulta em perdas. As familias sé teriam acesso aos beneficios negociados caso seu projeto
de reforma fosse aprovado, tornando atrativo para as familias participarem da estratégia.

Considerando a grande quantidade de unidades habitacionais, a variedade de
possibilidades para as expansdes, € 0s muitos atores, envolvidos no processo, esse estudo
sugere a implementacdo de um sistema digital de apoio para gerenciar o processo de
customizacdo em massa. A autoridade local, o municipio, deve ser responsavel por
gerenciar esse sistema de suporte, jd que este é o ator que tem papéis significantes tanto
pré como poés-ocupacdo. Além disso, a autoridade local interage de perto com a maioria
dos outros atores incluindo as familias. Dessa forma os outros atores seriam usudrios desse
sistema, dando entrada em informacdes quando necessdrio. Muitas cidades j& utilizam tais
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sistemas para o gerenciamento de diferentes aspectos administrativos e contato com os
cidaddos. Portanto, elas tém a capacidade e funciondrios para manter tal sistema. Este
Sistema de gerenciamento deve ser composto por mdédulos. Cada ator do processo sé teria
acesso aos mddulos de aspectos pertinentes a ele.

Um primeiro médulo é usado para implementar o projeto do empreendimento no sistema, o
modelo base. Esse modelo deve incluir o projeto urbano geral do empreendimento, bem
como os projetos padrdo das unidades. O ideal seria que a construtora fosse responsavel
por implementar os modelos do empreendimento, ndo exigindo, portanto, que a
administracdo publica contratasse alguém para fazé-lo. Também é relevante notar que esta
implementacdo dos modelos dentro do sistema ndo é o mesmo que simplesmente fazer o
upload de um argquivo para ser armazenado. Requer que os diferentes elementos do edificio
possam ser associados a sua funcionalidade, parGmetros necessdrios e interdependéncias.
Portanto, este mdédulo do sistema poderia usar formatos BIM existentes que permitem tal
associacdo (EASTMAN et al, 2011). A construtora também poderia desenvolver as
ampliacdes padrdo e implementd-las neste mddulo do sistema. No entanto, isso significaria
um custo extra para o empreendedor. Em outra abordagem, das solucdes de design
generativas (MCCORMACK; DORIN; INNOCENT, 2004) poderiam ser implementadas para as
possibilidades de expansdo, conforme discutido na proxima secdo. Esse modelo base seria
entdo usado pelas autoridades locais para associar cada familia a sua unidade especifica.
Essa associacdo facilita o registro das mudancas propostas e aprovadas para cada unidade
habitacional.

Outro médulo desse Sistema seria entdo usado para a navegacdo de escolhas com as
familias, o sistema de co-design. Este mddulo teria os par@metros necessdrios, previamente
compilados, implementados pelo municipio. Através de uma interface de navegacdo de
escolhas, a familia participaria de um processo de co-design indicando o que pretende
construir, manipulando e visualizando o projeto, recebendo um retorno quanto a
adequacdo da proposta. Esse sistema de co-design forneceria validacdo e aprovacdo
automdtica para as propostas que se mantém dentro dos pardmetros estabelecidos, além
de uma estimativa de custos. O sistema entdo mantém a solucdo validada como o estado
atualizado da unidade para autenticar sua situacdo legal perante o municipio caso
necessario.

Esse processo de navegacdo de escolhas também deve ter o auxilio de outros atores. O
processo deve ser simples o suficiente para que as familias possam usar o sistema de co-
design de forma independente se desejarem, enfretanto, muitos podem ainda assim
precisar de assisténcia. Esta ajuda para usar o Sistema pode ser fornecida pela equipe de
assisténcia social tal como é composta hoje, além de outras acdes, tais como extensdo
universitdria, que acontecam no bairro. Essa assisténcia por parte de agentes publicos pode
ainda permitir a ampliacdo de ferramentas disponiveis para a visualizacdo das propostas,
podendo incluir modelos fisicos e também dispositivos digitais mais potentes do que aqueles
que as familias geralmente tém acesso.

3.3 Navegacgao de escolhas

Os configuradores de customizacdo em massa séo usados para facilitar a navegacdo
de escolha para diversos tipos de produtos. No Sistema de customizacdo em massa aqui
proposto, o uso de tal configurador — o sistema de co-design — é essencial para atingir o
objetivo de permitir a evolucdo das habitacoes de interesse social da faixa de renda mais
baixa dos programas habitacionais com solucdes projetuais de maior qualidade com
relacdo as que as familias atualmente constroem. Com esse sistema o usudrio ainda pode,
dentro de certos limites, projetar a prépria reforma enquanto suas solucdes sdo validadas
como adequadas, vidveis e legais. Portanto, mesmo se outros aspectos do sistema digital de
gerenciamento ndo puderem ser implementados, o sistema de co-design ainda é
necessdrio.

Ao avaliar os aspectos a serem incluidos no sistema de co-design e como este deve ser
operacionalizado e apresentado as familias, € necessdrio considerar as seguintes questoes.
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Primeiro, existem diferencas significativas entre as familias, em termos do seu conhecimento
de projeto, construcdo, e sua autoconfianca em abordar esses assuntos. As familias muitas
vezes sabem que fipo de espacos elas precisam, mas ndo se ddo conta das diferentes
possibilidades de onde e como tal espaco pode ser construido. Da mesma forma, as familias
geralmente ndo tém conhecimento das consequéncias negativas que a construcdo em um
local inadequado pode trazer, por exemplo. Segundo diferentes familias e seus membros
possuem niveis variados de habilidade e confianga na manipulagdo de tecnologias digitais
fais como smartphones e computadores. Portanto, o sistema de co-design deve ser o mais
facil possivel de se usar, mas ainda assim, deve permitir o maior nivel de liberdade projetual
possivel dentro do espaco de solucoes previamente definido.

Outro aspecto essencial a ser considerado se refere a como os usudrios podem interagir
com o sistema. O uso de diferentes tipos de tecnologias como modelos fisicos e realidade
aumentada e virtual poderiom facilitar a visualizacdo das possibilidades projetuais.
Entretanto, dependendo da tecnologia, o uso de equipamentos especificos e pessoal
freinado pode ser necessdrio, aumentando, portanto, os custos associados & estratégia. A
manipulacdo e visualizacdo digital é considerada uma opc¢do vidvel para o sistema,
permitindo que este seja usado em uma grande gama de dispositivos mais facilmente
disponiveis, como celulares e computadores, tendo em vista o recente e significativo
crescimenfto de acesso a tais fecnologias por pessoas das faixas de renda mais baixas
(CENTRO REGIONAL DE ESTUDOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE DA
INFORMACAOQO, 2019). Dependendo da disponibilidade de recursos, pode ser vidvel utilizar
diferentes tecnologias que as familias podem manipular com assisténcia e equipamento
extra. Tais equipamentos podem incluir modelos fisicos, para facilitar ainda mais a
compreensdo dos projetos, tendo em vista que cada tipo de representacdo estimula a
melhor compreensdo de diferentes aspectos do projeto (SOUZA; IMAIL; AZUMA, 2018).

Mesmo implicando em maior complexidade e um custo de desenvolvimento do sistema
mais alto inicialmente, entende-se que o sistema de co-design deve ser passivel de
aplicacdo em diferentes empreendimentos com diferentes solucdes projetuais. Apesar dessa
complexidade inicial para o desenvolvimento, essa possibiidade tem o potfencial de
economia a médio e longo prazo, por facilitar e até automatizar partes do processo. Além
disso, essa automacdo de partes do processo pode facilitar a adogcdo do sistema por parte
dos municipios. Um exemplo disso, é a possibilidade de se ter os projetos pré-definidos das
expansoes geradas automaticamente para cada empreendimento. Nesse caso o sistema
usaria a compilacdo de pardmetros e combinacdes desejadas de tipos de mudancas e
localizacdo de acréscimos do espaco de solucdes para gerar uma solucdo para cada
combinacdo dentro dos parmetros de cada bairro. Diversos estudos demonstram a
existéncia de tecnologia suficiente para permitir a adocdo de tais solucdes generativas (DE
ALMEIDA et al., 2017; DUARTE, 2001; MORORO et al., 2016; VELOSO; CELANI; SCHEEREN, 2018).
Entretanto, esse tipo de solucdo requer um esforco maior para a criacdo do sistema,
portanto, sé é vidvel se varias cidades forem utilizar o mesmo sistema.

Portanto esse estudo propde que o sistema deve consistir em dois processos principais: (1) a
geracdo das solucdes pré-definidas para as expansdes para cada empreendimento; (2) a
manipulacdo paramétrica pelas familias. Essas duas partes do sistema operam com
diferentes mecanismos conforme classificado por Hermans (2012). A primeira fase, em que a
autoridade local insere os par@metros locais e o sistema gera as solucdes pré-definidas, € um
mecanismo de customizacdo generativa. O usudrio do sistema nesta fase € a autoridade
local que estd customizando as solucdes pré-definidas para o empreendimento especifico.
O resultado da customizacdo na primeira fase é entdo utilizado na segunda fase, que
permite customizacdo adicional pelas familias por meio de um mecanismo paramétrico.

O sistema de co-design tem duas funcdes principais dentro do processo de diferenciacdo
pds-ocupacdo das unidades. Um é diminuir a probabilidade de que as reformas resultem em
problemas; ou seja, validacdo das solucdes. O segundo papel € como uma ferramenta
educacional, fornecendo um meio pelo qual as familias podem interagir, visualizar e receber
feedback sobre suas solucdes antes de iniciar a construgdo. Esse papel educativo do
sistema ganha importdncia ao considerar que se as familias forem impedidas dentro do
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sistema de avancar com determinadas solucdes, sem entender por que ndo sdo permitidas,
podem desistir da estratégia. Portanto, o sistema deve fornecer feedback educacional para
as solucdes no processo de validacdo. Dessa forma, o sistema de co-design ndo sé permitird
que os usudrios tenham uma melhor percepcdo de suas preferéncias, conforme exposto por
Franke e Hader (2014), mas também permitird que os usudrios obtenham um melhor
entendimento das solucdes projetuais.

Dado que as familias tém habilidades variadas na compreensdo projetual, construcdo e uso
de tecnologia digital, € necessdrio customizar o processo de customizacdo (RANDALL;
TERWIESCH; ULRICH, 2005). Consequentemente, a combinacdo de uma abordagem
baseada nas necessidades e uma abordagem baseada em pardmetros é recomendada.
Inicialmente, o sistema deve orientar o usudrio através das opcdes quanto d combinacdo
de que tipo de espaco ele precisa e onde ele deseja este espaco em relacdo d unidade
existente. Uma vez que a familia tenha feito essa escolha, uma solucdo predefinida dessa
combinacdo deve aparecer para o usudrio. Eles podem entdo manipular os par@metros
desta solucdo, como a posicdo exata, as dimensdes e o posicionamento das janelas e
outros elementos. Os usudrios que ndo desejam manipular os pardmetros podem manter a
solucdo predefinida para a combinacdo de espaco e localizacdo que escolheram. A Figura
2 mostra a proposta da interface baseada em pardmetros.

Figura 2. Interface baseada em pardmetros
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Para concluir o processo de navegacdo de escolhas, a solucdo validada pelo sistema deve
ser enviada a autoridade local e receber aprovacdo automdatica para o projeto. Uma vez
feito isso, a solucdo final deve ficar disponivel no sistema para visualizacdo durante a
construcdo. Além disso, as familias devem ter a opcdo de imprimir a solucdo validada,
incluindo a documentacdo técnica do projeto e visualizacdes de diferentes pontos de vista.

4 DISCUSSAO E CONCLUSOES

O estudo apresentado buscou estruturar  processos no  desenvolvimento de
empreendimentos de HIS, os quais permitam auxiliar as familias em suas opcdes projetuais.
Esses processos tém o intuito de evitar situacdes problemdticas & medida que as familias
modificam suas unidades. Os processos propostos, ao mesmo tempo que buscam manter o
mdximo possivel dos processos existentes, também buscam evitar a necessidade de um
profissional trabalhar individualmente com cada familia, o que j& se provou como um
desafio para atingir muitas familias devido ao alto custo. Cabe destacar, entretanto, que o
processo de co-design e aprovacdo automdtica propostos sé sdo possiveis com o trabalho
de profissionais para se chegar a um espaco de solugcdes vidveis. A diferenca, nesse caso, é
que qualquer solucdo denfro das faixas de par@metros estabelecidas no espaco de
solucdes teria sua aprovacdo pré-determinada ao invés de desenvolver individualmente
cada solucdo para entdo buscar a aprovacdo para aguela solucdo especifica. Portanto,
entende-se que 0s processos propostos tém potencial para ampliar as acdes de assisténcia
técnica, permitindo atingir muitas familias, quanto ao projeto de reformas individuais, sem a
necessidade de ampliar o orcamento para tal fim na mesma proporcdo.
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E importante destacar que existem diferencas significativas entre o que estd sendo proposto
para este contexto especifico de habitacdo de interesse social e o que geralmente é
salientado em discussdes sobre customizagcdo em massa. A diferenca mais significativa se
refere aos agentes que optam por customizar em massa. A maioria da literatura sobre
customizacdo em massa aborda empresas como sendo os agentes principais de
customizacdo em massa. E a empresa que oferece produtos customizados para cada
cliente enguanto mantém ou aumenta seus lucros. A maioria das preocupacoes,
ferramentas e estratégias que as empresas usam ainda sdo vdlidas para este contexto da
faixa de renda mais baixa dos programas habitacionais. Entretanto, seriam necessdrias
grandes mudancgas, na legislacdo e na forma como as cidades e outras esferas de governo
operam, para que a customizacdo em massa fosse lucrativa e atrativa o suficiente, levando,
assim, as construtoras a customizarem em massa para essa faixa dos programas. Além disso,
na maioria dos casos descritos na literatura, a empresa estd vendendo um produto
diretamente ao cliente que sabe as necessidades que tem, o que ndo é o caso no contexto
aqui considerado. Nesse contexto, o usudrio final, na maioria dos casos, ndo € conhecido
antes da empresa terminar a construcdo. Portanto, para esse contexto considera-se que o
agente principal de customizacdo em massa deva ser a autoridade publica local que tem
participacdo desde o inicio do processo e inclusive nos processos de pds-ocupacdo, além
de ser o agente que mantém contato direto com as familias ao longo deste processo.
Portanto, os processos propostos ndo sdo vistos como uma estratégia de negdcios com a
finalidade de aumentar lucros para o agente que fornece a customizacdo em massa, e sim
como uma estratégia para otimizar o uso de recursos para a melhoria dos ambientes da
cidade, trazendo beneficios, por meio do produto customizado, ndo sé para as familias, mas
também para os demais atores do processo e sociedade em geral.
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