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RESUMO

A necessidade de personalizar espacos, principalmente nas camadas mais internas de um
edificio, evolui segundo as mudancas de demandas dos usudrios. A adocdo de estratégias de
projefo computacional por arquitetos e designers pode contribuir para que o agenciamento
desse processo pelos sujeitos gere solucdes de qualidade. Este trabalho é parte de uma
pesquisa de mestrado em andamento e tem como objetivo desenvolver um panorama das
aplicacdes de projeto computacional, personalizacdo e automatizacdo de layouts. Os
exemplos identificados em publicacdes da Ultima década sdo caracterizados de acordo com
as camadas de intervencdo, os agentes envolvidos e os momentos dessas proposicoes. Este
estudo tem cardter exploratério e adota a estratégia do Mapeamento Sistemdtico da Literatura.
Os resultados apontfam um crescimento nas pesquisas sobre o tema, com uma maior fendéncia
de estudos sobre a disposicdo de ambientes que sobre a organizacdo de mdveis em espacos
internos. Como principais contribuicdes, sdo identificadas dreas potenciais para conduzir novos
trabalhos, como reconfiguracdo e customizagcdo dimensional de layouts de mohbilidrio,
combinados a processos conduzidos pelos usudrios.
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ABSTRACT

The need to customize spaces evolves according fo the changing demands of users, especially
in the inner layers of a building. Computational design strategies adopted by architects and
designers enable the generation of adequate solutions with user agency. The present work is part
of an ongoing master's degree research and aims to develop an overview of computational
design applications, personalization and automation of layouts. Examples found in publications
from the last decade were characterized according fo their layers, agents and moments of
intervention. This work has an exploratory character and develops a Systematic Mapping Study
as research strategy. Results point to the growth in interest on the subject, with a greater number
of studies on space planning than on furniture arrangement in internal spaces. The main
contribution is the identification of potential topics for conducting new studies, such as
reconfiguration and dimensional customization of furniture layouts, combined to user-driven
processes.

Keywords: Layout, Computational design, Customization, Automation.

1 INTRODUGCAO

O desenvolvimento de solucdes para espacos internos ocorre, geraimente, de
maneira improvisada (BRAND, 1994). Por razdes diversas, principalmente nas
tipologias mais cotidianas, como habitacdo e locais de trabalho, ndo existe o
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hdbito de contratar profissionais para projetar e modificar espacos (BRAND,
1994; CAU/BR, 2015). Essa situacdo se agrava com a crescente perda de
controle pelos usudrios, em virtude da padronizacdo de moveis industrializados
diante de espacos cada vez mais reduzidos e da adocdo de solucdes de
projeto que sdo personalizadas, mas na maioria das vezes ndo sdo flexiveis
(FOLZ, 2008).

Um estudo de Duffy e Henney (1989) a respeito dos custos de um edificio ao
longo de cinquenta anos demonstrou que, em geral, despende-se trés vezes
mais com modificacdes no edificio que com sua construcdo inicial. Além disso,
esses autores apontam que a parcela mais substancial dos gastos ocorre em
reformas na disposicdo dos ambientes. Comparativamente d manutencdo de
estruturas e servicos, o que se acumula com reestruturacdo de espacos ao
longo desse periodo equivale a praticamente metade dos gastos totais
(DUFFY; HENNEY, 1989).

A compreensdo do edificio em camadas revela-se importante para verificar a
frequéncia de modificacdes ao longo do tempo. Brand (1994) identifica seis
camadas em um edificio (6S): site, structure, skin, services, space plan e stuff.
Esse ordenamento se relaciona a varidvel temporal - site (ou terreno) perdura
por geracdoes, ao passo que elementos na camada de stuff (ou objetos)
podem ser modificados diariamente. Além disso, em cada camada, Brand
(1994) diferencia os agentes responsdveis pelas mudancas. No caso de space
plan e stuff, que configuram o universo do layout, esse papel é exercido por
usudrios, arquitetos e designers.

O desenvolvimento de alternativas de layout de maneira compartiihada entre
arquitetos e usudrios pode ser automatizado pelo projeto computacional. Pela
compreensdo do projeto como uma rede de informacdes estruturadas
(MITCHELL, 1975), a insercdo de par@metros pelos usudrios repercute na
geracdo de uma gama de solucdes, que depois podem ser otimizadas para
determinadas situacdes. Nesse contexto, € possivel obter variedade na
personalizacdo dos projetos sem que haja aumento significativo nos custos
(KOLAREVIC, 2005).

Percebe-se, contudo, que a perspectiva da ofimizacdo se refere a um
momento especifico, ainda que para um conjunto de cendrios possiveis.
Quando sdo consideradas as mudancas agenciadas pelos usudrios, um
projeto otimizado passa a ser aquele que leva em conta a variabilidade de
cendrios (BRAND, 1994) e adaptabilidade ao longo do tempo (SCHMIDT liI;
AUSTIN, 2016), sem deixar de incorporar critérios de qualidade. Esse
planejomento abrange, portanto, ndo apenas a pré-configuracdo de
espacos, como também a sua reconfiguracdo (SCHMIDT Il et al., 2010).

Diante desse contexto, questiona-se nesta pesquisa: quais estratégias de
projeto computacional tém sido propostas para a personalizacdo de layoutse
Em quais escalas e momentos elas ocorrem e com que frequéncia incorporam
agentes variados?

Este artigo tem como objetivo realizar uma caracterizacdo das aplicacdes de
projeto computacional, automatizacdo e personalizacdo em layouts, a fim de
compreender quais os procedimentos utilizados, em quais momentos esses
processos acontecem - antes ou apds a ocupacdo do espaco - e se hd
envolvimento dos usudrios. Além disso, pretende-se verificar quais sdo o0s
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elementos selecionados para personalizacdo em cada caso e identificar se hd
correlacdes entre as camadas de intervencdo.

2 METODOLOGIA

Este estudo possui cardter exploratdério e caracteriza-se como pesquisa
bibliografica. O procedimento metodoldgico adotado € o Mapeamento
Sistemdtico da Literatura (MSL). Segundo James, Randall e Haddaway (2016), a
conducdo de um MSL possibilita obter um panorama a respeito do tema que
se deseja estudar, classificar resultados encontrados segundo critérios de
interesse e identificar lacunas para a conducdo de novas pesquisas. A
sistematizacdo de um protocolo possibilita atingir um amplo espectro de
publicacdes e evitar viés.

A estratégia utilizada nesta pesquisa baseia-se em Ruiz e Granja (2013) e
organiza-se em dez etapas:

a) Identificacdo da problemdtica e definicdo da questdo de pesquisa, j&
explicitadas na introducdo;

b) Definicdo dos termos de busca: os termos extraidos diretamente da
questdo de pesquisa sdo ‘layout", "projeto computacional" e
"personalizacdo". Acrescentou-se também a palavra-chave
"automatizacdo”, por se relacionar direfamente ao tema;

c) Selecdo das bases de dados: as buscas ocorreram nas bases
internacionais Web of Science, Scopus, Avery e Cumulative Index of
Computer-Aided Architectural Design (CumInCAD);

d) Formulacdo de strings: os termos foram fraduzidos para inglés e
combinados para pesquisa nas bases. As trés strings de busca foram
layout AND "computational design", layout AND automat* e layout AND
(customiz* OR customis™®);

e) DefinicGo de critérios de selecdo dos artigos: foram selecionadas
publicacdes de periddicos e de conferéncias enfre 2008 e 2018 nas
dreas de arquitetura, estudos do ambiente e tecnologia da construcdo;

f) Organizacdo dos dados: os dados foram transferidos para um
gerenciador de referéncias para exclusdo de duplicatas e de artigos
ndo aderentes ao tema. Foram mantidas as publicacdes relacionadas &
drea da arquitetura e as camadas de space plan e stuff (BRAND, 1994);

g) Adicdo de artigos: foram acrescentados artigos publicados no Ultimo
congresso da Sociedade Iberoamericana de Grdfica Digital (SIGraDi),
0s quais ainda ndo haviam sido indexados pela base CumInCAD;

h) Extracdo de sistematizada de dados: inicialmente realizou-se uma
caracterizacdo segundo aspectos bibliométricos, na qual os artigos
foram classificados por ano de publicacdo. Em seguida, apds a leitura
dos resumos e a busca de informacdes nos artigos completos, essa
categorizacdo foi refinada e os dados foram filtrados de acordo com a
pergunta de pesquisa. A leitura possibilitou fambém a identificacdo de
alguns trabalhos que ndo se inseriam nas camadas de space plan e
stuff, os quais foram removidos do corpus de andlise. Nessa etapaq,
buscou-se fazer uma categorizacdo segundo o©0s componentes
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escolhidos para personalizagcdo, a estratégia utilizada, o momento da
intervencdo e 0s agentes envolvidos no processo;

i)  Andlise dos dados filfrados: por meio da organizacdo em planilhas e da
subsequente traducdo das informacdes em grdficos, foi possivel
visualizar de maneira mais clara as tendéncias e lacunas na drea de
pesquisa delimitada;

j) Conclusdes, apresentadas ao final do artigo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etaoapa da andlise de dados se relaciona aos aspectos
bibliométricos. A Figura 1 ilustra a evolucdo dos dados durante as etapas (f),
(g) e (h) deste MSL. O somatdrio dos resultados encontrados nas bases foi de
260 publicacdes. Apds a remocdo de duplicidades, a filtragem foi realizada
em dois ciclos. Inicialmente, por meio da leitura dos fitulos, atribuiram-se os
marcadores "sim", "talvez" e "ndo" para cada publicacdo, o que identificou 73
artigos com possivel aderéncia. No segundo ciclo, apds a leitura e filtragem
dos resumos dos artigos identificados com "talvez", restaram 54 publicacoes
aderentes. Por fim, adicionaram-se mais 4 artigos identificados no Ultimo
congresso da Sociedade Iberoamericana de Grdfica Digital (SIGraDi), o que
configurou o total de 58 publicacoes.

260 210 73 54 4 58
TOTAL INICIAL SEM DUPLICIDADES CICLO 1: SIM+TALVEZ CICLO 2: SIM ADICAO TOTAL FINAL

Figura 1 - Evolugcdo da quantidade de resultados ao longo do MSL -
Fonte: Autoras (2019)

Em seguida, os 58 artigos foram classificados por ano de publicacdo (Figura 2).
O grdfico mostra o crescimento das pesquisas a respeito do tfema, com uma
lacuna em 2012. Observa-se que mais de 70% das publicacdes ocorreram nos
ultimos cinco anos, sendo 2018 o ano que apresentou mais resultados.

A extracdo sistematizada de dados foi realizada apds a organizacdo das
informacodes em planilhas. As respostas para a pergunta de pesquisa foram
procuradas nos resumos e, quando necessdrio, diretamente nos textos dos
artigos completos. Nessa fase, foram identificados trés trabalhos de revisdo da
literatura, os quais foram removidos do corpus de andlise por trazerem
panoramas com diversos exemplos e ndo uma proposta ou andlise especifica.
Desse modo, restaram 55 publicacdes com aplicacdes desenvolvidas sobre
projeto computacional e personalizacdo de layouts.
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Os elementos selecionados para automatizacdo sdo varidveis, o que ilustra a
amplitude do termo layout em arquitetura. Para essa categorizacdo, foram
consideradas as duas camadas de Brand (1994) que se relacionam ao espaco
interno de um edificio: space plan e stuff. Como elucida a Figura 3, a maioria
dos artigos, quando trata de layout, refere-se a space plan, que representa a
distribuicdo e a articulacdo dos ambientes (46 publicacdes). Em segundo
lugar, vem a camada stuff, que em geral contempla o mobilidrio (12
publicacoes).

72% das publicagdes nos Gltimos 5 anos
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Figura 3 - Quantidade de publicagoes por ano em cada camada ou combinagdo de

camadas sistematizadas por Brand (1994) -
Fonte: Autoras (2019)

Quatro trabalhos abordam mais de um componente ao mesmo tempo,
considerando a relacdo entre camadas. Sobre a juncdo de space plan e
structure, um artigo trata da distribuicdo de vedacgdes internas articulada a
localizacdo de pilares (STEINER et al., 2017). Além disso, outfros frés artigos
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exploram de maneira conjunta a organizacdo de ambientes (space plan) e a
distribuicdo de objetos (stuff) (HOSOKAWA et al., 2008; NAGY et al., 2017; SUTER,
2013). Nessas trés abordagens, o arranjo dos ambientes se dd& pelo
posicionamento das vedacdes internas e, em seguida, os moveis sdo
distribuidos de acordo com a posicdo das paredes. Ndo se explorou, portanto,
uma perspectiva integrada de vedacdo e mobilidrio que considerasse a
utilizacdo da mobiliac como elemento de conformagdo do espaco.

Outro ponto importante nessa categorizacdo é o aspecto escolhido para
automatizacdo dentro de cada camada. Por exemplo, a personalizacdo de
layouts de mobilidrio na pratica mercadoldgica ocorre, muitas vezes, por meio
de projetos sob medida. Contudo, todos os artigos deste mapeamento que
contemplam a mobilia tratam do posicionamento de objetos com dimensdes
pré-definidas em um espaco. Ndo se considera a variacdo dimensional desses
moveis, o que remete, por um lado, a utilizacdo de mobilidrio padronizado,
produzido pela indUstria de massa e, por outro, a uma possibilidade de
reaproveitamento de modveis durante uma mudanca de ambiente
(YAMAKAWA et al., 2017).
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Figura 4 - Estratégias de projeto computacional e personalizagdo de layouts utilizadas

nos trabalhos mapeados
Fonte: Autoras (2019)

Os procedimentos adotados para personalizacdo e automatizacdo de layouts
foram variados e, muitas vezes, envolveram a combinacdo de mais de uma
abordagem. A Figura 4 traz uma nuvem de palavras, na qual a dimensdo dos
termos reflete a quantidade de frabalhos em que cada estratégia foi
empregada neste MSL. Aplicacdes de gramdtica da forma (9 trabalhos),
projeto paramétrico ou associativo (7 trabalhos), algoritmos evolutivos (5
trabalhos) e algoritmos genéticos (4 trabalhos) foram recorrentes. Conforme
aponta Oxman (2006), esses sdo alguns dos procedimentos consolidados na
geracdo de solucdes em arquitetura por meio de projeto computacional.
Além disso, 10 artigos abordaram a infegracdo de estratégias algoritmicas e
generativas ao building information modeling (BIM). Essa combinacdo
possibilita a traducdo de alternativas de projetos para os componentes
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efetivos da construcdo, com estimativas de custos e geracdo de desenhos
para execucdo (VELOSO; CELANI; SCHEEREN, 2018). Alguns outros
procedimentos utilizados foram grafos (7 artigos), simulacdes baseadas em
desempenho ambiental ou ocupacdo humana (9 artigos), sintaxe espacial (3
artigos) e machine learning (3 artigos).

Com relacdo ao momento em que ocorre a intervencdo no layout, a Figura 5
ilustra que hd ftrés vezes mais trabalhos que fazem propostas de pré-
configuracdo (36) que de reconfiguracdo (12), sendo que 5 deles trazem
aplicacdes que se adequam aos dois momentos. Os agentes envolvidos, por
sua vez, consideram sempre a figura do projetista, predominantemente o
arquiteto. Pouco mais da metade dos artigos apresenta intervencdes em
layouts comandadas apenas pelos projetistas (28), e 23 levam em conta
também a interferéncia dos usudrios, em algum grau. Os demais frazem outros
agentes, como programadores e fabricantes.

MOMENTO DA INTERVENCAO AGENTES DA INTERVENCAO

- APENAS PROJETISTAS

O 2: SEM INTERVENGCAO O 2: PROGRAMADCRES

"PROJETISTAS

""" PRE E RECONFIGURACAO +OUTROS

PROJETISTAS
_J-"+USUARIOS

e RECONFIGURACAO

-~ PRECONFIGURACAO "----53: PROJETISTAS

Figura 5 - Momentos em que hd intervengdo no layout e agentes envolvidos nesse

processo
Fonte: Autoras (2019)

Como se observa na Figura 6, a andlise cruzada de dados elucida algumas
conexodes entre a camada de layout, os agentes envolvidos e 0 momento da
intervencdo. Dos artigos que exploram a camada stuff, mais da metade
considera o agenciamento do processo pelos usudrios e se refere a
reconfiguracdo, de maneira independente ou complementar a pré-
configuracdo. Vale mencionar, também, que quase todos artigos foram
publicados nos Ultimos dois anos (Figura 3). Em contrapartida, em space plan,
apenas 1/5 dos frabalhos se dedica a reconfiguracdo, e menos da metade
explora possibilidades de infegracdo dos usudrios no processo de projeto.

Como discutido por Duffy e Henney (1989), modificacdes na planta ao longo
do tempo repercutem na parcela mais considerdvel de gastos do ciclo de
vida de um edificio. O baixo indice de publicacdes sobre reconfiguracdo em
space plan aponta uma lacuna para o desenvolvimento de novos estudos,
sob a perspectiva sustentdvel de renovacdo do espaco construido existente.

Na Figura 6, percebe-se tfambém que a inclusdo dos usudrios no processo de
personalizacdo de layouts ocorre, proporcionalmente, com maior intensidade,
na camada dos objetos que na da organizacdo de ambientes. Além disso,
poucos trabalhos abordam a modificacdo de mais de uma camada ao
mesmo tempo. Ainda assim, por mais que ndo fragam uma abordagem
integrada, alguns artigos expressam a importdncia do didlogo entre camadas.
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Por exemplo, Anderson et al. (2018) desenvolveram um procedimento para a
distribuicdo automdtica de mesas em escritérios, pela combinacdo entre
algoritmos e BIM. A integracdo dos usudrios dos espacos ao projeto se deu por
meio de uma interface associada a plataforma BIM. J& o tfrabalho de Cbéco
Junior e Celani (2018) também traz a conexdo entre essas duas estratégias,
mas para a automatizacdo de layouts de banheiros pré-fabricados. Nesse
ultimo caso, a pesquisa traz a perspectiva da integracdo entre arquitetos e
fabricantes durante o desenvolvimento das alternativas de projeto.
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Fonte: Autoras (2019)

Em resumo, os resulfados demonstraram possiveis conexdes entre
procedimentos variados para personalizacdo e automatizacdo de layouts, os
quais se infegram também a outras ferramentas de projeto computacional
que podem envolver no processo agentes distintos do ciclo de vida de um
edificio. O layout de espacos, que fransita entre a disposicdo de ambientes e
de objetos, tem sido um objeto de estudos cada vez mais frequente e pode se
beneficiar do didlogo entre camadas para a reestruturacdo de espacos
existentes.

4 CONCLUSOES

De maneira crescente, a insercdo da tecnologia da informacdo no cotidiano
das pessoas modifica a rotina de diversas profissdes. Em arquitetura, o projeto
computacional possibilita a experimentacdo de solucdes e abre novas
possibilidades para o agenciamento do processo de projeto pelos usudrios,
como por exemplo na configuracdo de layouts.

O desenvolvimento deste MSL possibilitou a identificacdo de algumas
tendéncias, como o maior foco da compreensdo do termo layout como
organizacdo dos ambientes, ou space plan, que como distribuicdo dos
objetos, ou stuff, se consideradas as camadas de Brand (1994). Também foi
reconhecido um campo potencial para estudos que tratem da associacdo
enfre as camadas space plan e stuff, como por exemplo pela personalizacdo
infegrada de vedacodes e mobilidrio.
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Além disso, na camada stuff, ndo foram encontradas evidéncias que
considerem a variacdo dimensional dos objetos na definicdo do layout. Em
geral, as pesquisas direcionam-se a automatizar o posicionamento de objetos
com dimensodes pré-definidas. Identifica-se, assim, um contexto oportuno para
a conducdo de estudos sobre personalizacdo de layouts em que os moveis
possuam dimensdes varidveis. Como indicado por Kolarevic (2015), a
customizacdo dimensional € um dos principais desafios na proposicdo de
interfaces que dialoguem também com os usudrios.

Averiguou-se também que um nuUmero reduzido de publicacdes prevé a
integracdo dos usudrios ao processo de personalizacdo e a reconfiguracdo de
espacos. A maioria das estratégias considera a elaboracdo de novos projetos
por arquitetos e outros profissionais da drea. Essa tendéncia revela um campo
amplo para a realizacdo de estudos sob a perspectiva da adaptabilidade, ou
seja, da capacidade de um edificio maximizar seu valor ao longo do tempo
por meio da acomodacgdo continua de mudancas (SCHMIDT Ill; AUSTIN, 2016).
Essa acomodacdo envolve, justamente, as articulacdes entre uso e tecnologia
para reconfiguracdo espacial (SCHNEIDER; TILL, 2007).

Pesquisas posteriores a este MSL podem expandir o escopo para mais bases de
dados e intervalos de tempo. A amostragem também pode ser ampliada a
partir das referéncias citadas nos trabalhos. Além disso, um aprofundamento
nos conteUdos dos artigos pode conftribuir para identificar correlacdes entre as
estratégias de personalizacdo empregadas e o papel dos diversos agentes no
desenvolvimento dos projetos.

Por fim, os diversos estudos desenvolvidos sobre projeto computacional e
personalizacdo de layoufs demonstram que a utilizacdo das tecnologias de
projeto digitais pode fornecer, por meio de estratégias diversas, alternativas a
improvisacdo na organizacdo de espacos. Por outro lado, essas tecnologias
geram também a oportunidade de os projefistas agregarem a complexidade
dos contextos sociais como informacdes de projeto. HG um campo propicio
para a realizacdo de pesquisas que contemplem o ciclo de vida dos edificios,
especialmente com a incorporacdo dos usudrios A prdtica arquiteténica.
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