O Papel da Educacao Digital na mudanca de Paradigma na
Arquitetura Contemporanea: da padronizacao a customizacao em massa

The Role of Digital Education in Paradigm Shifting in Contemporary Architecture: from standardization to mass

customization

m Neander Furtado Silva
Universidade de Brasilia, Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo
neander.furtado@gmail.com

m Francisco Leite Aviani
Universidade de Brasilia, Instituto de Artes

cesco@unb.br

Abstract

Mass customization, which may lead to greater variety of architectural solutions, seems to be a concept mostly unknown and
difficult to grasp or hard to believe by many. We argue in this paper that education may have a rule to play in bringing about a better
understanding of these among students and professionals. We show here the results of a survey on people’s beliefs about mass
standardization and mass customization and a comparative study of students’ design projects produced under a certain pedagogical

strategy and how these might be influenced by their education.
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Introducio

A industria da construcdo tem se baseado em componentes
padronizados e produzidos em massa, como um paradigma
central, principalmente desde o advento do movimento
moderno na arquitetura (Polette et al, 1995, p. 45-49). A
revolucdo industrial arraigou firmemente na percepcao das
pessoas a ideia de que, para produzir quaisquer coisas por
custos acessiveis, é essencial que as mesmas sejam produzidas
de forma serial, repetitiva. Qualquer coisa que se constitua
em um artefato unico é imediatamente identificada como
necessariamente mais cara e menos acessivel.

A customizacdo em massa na industria da construcio
segue um caminho diferente do descrito acima. Componentes
construtivos sdo produzidos com fins especificos, para se
tornarem partes singulares em contextos inicos de um edificio
especifico. As economias obtidas por meio da automacao do
processo de fabricacdo significam que os custos de producio
de componentes singulares dificilmente serdo maiores do
que os custos de fabricacdo de componentes padronizados
(Kolarevic, 2003, p. 31-53; Franken, 2003, p. 138; Kieran et al,
2004, p. 131-153; Schodek et al, 2005, p. 339-344; Kolarevic
e Klinger, 2008, p. 18; Menges, 2008, p. 198; Barros, Duarte e
Chaparro, 2011, p. 182; Benros et al, 2011, p. 248).

Problematica

A aplicacdo do conceito de customizacdo em massa se

encontra em estagio bem mais avancado em outras industrias,
como a aeroespacial, a automobilistica e a naval (Kolarevic,
20083, p. 8-10). Esta longa utilizacdo tem levado a um nivel de
variabilidade de seus produtos muito maior do que aquele
observado até o momento na industria da construcao civil.

Muitos autores, incluindo os citados acima, tém
argumentado que estamos testemunhando atualmente uma
mudanca de paradigma na histéria da arquitetura. Nesta
mudanca, argumenta-se que a customizacido em massa,
conforme descrita em nossa introducao, esta gradativamente
tomando o lugar uma vez ocupado pela padronizacdo em
massa.

Contudo, o conceito de customizacdo em massa parece
ser desconhecido, pela maioria das pessoas, dificil de
compreender ou ainda de se acreditar como algo viavel por
muitos. A légica aparentemente simples da padronizacao em
massa parece dificil de ser contraditada.

Disto resulta uma pratica pedagogica e profissional avessa
a diversidade e a uma maior riqueza de formas e solucdes
arquiteténicas.

“Forma sempre segue a funcio” (Sullivan, 1896, apud
Higgins, 2009, p. 211) se tornou um dos principais corolarios
da arquitetura moderna. Moussavi (2009, p. 7) argumenta
que Sullivan atribuia um significado significativamente mais
abrangente ao termo ‘funcdo’ do que a interpretacéo restritiva
adotada pelos modernistas no inicio do século XX. Estes
entendiam ‘funcdo’ como a utilidade da forma construida.

Sob esta visdo restritiva, pode-se logicamente inferir que
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a forma em arquitetura é alegadamente consequéncia natural
de outra variavel, a funcio. Portanto, em se sustentando a
premissa, poder-se-ia dizer que nao é importante pensar
na forma, uma vez que esta é mera consequéncia de outra
varidavel: a ‘funcdo’ em sentido utilitarista. O resultado
pratico disto sdo programas de necessidade formulados sem
nenhuma condicionante formal ou, em outras palavras, que
especifiquem, a priori, linguagem ou requisitos definidores da
forma. Apresentam-se, apenas, condicionantes ‘funcionais’
em sua interpretacdo utilitaria, acrescidos no maximo dos
condicionantes construtivos e ambientais. O resultado desta
compreensao de ‘funcdo’ e do conceito fortemente arraigado
da padronizacido em massa é uma arquitetura repetitiva e
pouco contextualizada.

Entretanto, este ndo é um pressuposto desta pesquisa. Se
forma fosse sempre consequéncia da funcio, a cada funcao
corresponderia apenas uma forma. Ora, isto nio é verdade.
Basta ressaltar que em um concurso publico de projetos de
arquitetura a funcdo é uma sd, mas os resultados formais
aceitaveis sao varios.

Nosso pressuposto aqui € de que a forma, enquanto ser
belo, € por si s6 funcido (Niemeyer, 2005, p. 52-54; Mitchell,
2008, p. 39-49; Moussavi, 2009, p. 7). A forma é a primeira
variavel que chama a atencio de qualquer observador de uma
arquitetura. Nao ha arquitetura sem forma. Nao ha cliente
que ndo perceba certa linguagem como necessdria, certos
critérios de composicio, ou que ndo tenha certas expectativas
plasticas e estéticas.

O ensino de arquitetura desempenha, neste momento,
um importante papel nesta morosidade de mudanca de
paradigma ao se apegar firmemente a interpretacdes
restritivas de conceitos como o de Sullivan e ao conceito de
padronizacdo como pressupostos insuperaveis.

Estabelecemos, entio, nossa problematica de pesquisa a
partir das questdes acima apresentadas. Em primeiro lugar,
qual seria o papel desempenhado pelo ensino de arquitetura
para a mudanca de paradigma em favor da diversidade e da
customizacdo em massa?

Em segundolugar,este papel pode ser bem desempenhado
por meio de uma introducio, predominantemente tedrica,
aos conceitos de fabricacdo digital e customizacdo em
massa? Ou seria mais bem desempenhado inicialmente por
meio da inclusdo de requisitos formais nos programas de
necessidades das tarefas de projeto? Ou ainda, pode ser mais
bem desempenhado por meio da exigéncia de se conceber o
projeto através de representacdes digitais tridimensionais?

Hipotese

Mostraremos neste artigo que o conceito de padronizacao
em massa ainda se encontra firmemente arraigado na
mente da maioria das pessoas, particularmente arquitetos e
estudantes de arquitetura.

Entretanto, mostraremos também, que o ensino de
arquitetura poderia desempenhar, por meio de mais de uma

estratégia pedagdgica, um papel promissor na mudanca
deste paradigma.

Portanto, propusemos algumas hipdteses para serem
testadas nesta pesquisa. A primeira delas supde que a simples
apresentacao e ilustracdo do conceito de customizacdo em
massa seriam suficientes para convencer os alunos de que a
padronizacio (e suasresultantesmanifestacbesarquitetonicas)
estaria sendo superada e que os mesmos passariam a projetar
de uma forma mais livre em consequéncia disto.

A segunda hipodtese é a de que os alunos produziriam
formas ndo organicas ou curvilineas muito mais em
consequéncia da introducdo de certas linguagens como
requisito de projeto, do que propriamente como resultado
de uma aceitacio intelectual da viabilidade da customizacao
em massa.

A terceira hipdtese supde que o estabelecimento da
representacdo tridimensional digital como requisito inicial
para a concepcio de projetos de formas customizadas, ao
invés de ter um efeito supostamente restritivo, na realidade
tem efeito amplificador da adocdo de solucdes organicas ou
curvilineas apresentadas pelos alunos.

Objetivo

O objetivo principal desta pesquisa foi verificar até que
ponto a experiéncia de sete anos e meio de integracido de
recursos digitais em uma disciplina de atelié de projeto da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Brasilia tem contribuido para que:

1. O conceito de customizacio em massa seja mais bem
compreendido;

2. Uma maior diversidade de solucées de projeto e uma
adocdo mais frequente de formas organicas curvilineas
foram ou ndo apresentadas no periodo acima especificado
e quais as principais razoes disto.

Método de Investigacao

O método adotado para a verificacdo das hipéteses acima
apresentadas se baseou em duas linhas de investigacio:
em primeiro lugar foi elaborado um questionario com o
objetivo de verificar o nivel de compreensio e aceitacido dos
conceitos de fabricacao digital e customizacdo em massa entre
profissionais de projeto e alunos de arquitetura.

Este questionario foi aplicado primeiro entre estudantes
de pos-graduacio (arquitetos e engenheiros) da escola
anteriormente citada. Esta pesquisa foi realizada por meio da
apresentacao de imagens de artefatos produzidos serialmente
em massa e artefatos produzidos por meio de customizacio
em massa. Juntamente com estas imagens foi aplicado
um questiondrio identificando a formacdo educacional e a
experiéncia profissional do entrevistado.

O questiondrio foi em seguida aplicado a trés grupos
diferentes de alunos de atelié de projeto de arquitetura da
mesma escola supracitada. O primeiro deles era composto por



alunos do primeiro semestre do curso os quais nio haviam
ainda sido introduzidos aos meios digitais de projeto e nem
tdo pouco a customizacdo em massa. O segundo grupo era
composto por alunos do terceiro e quarto semestres, mas que
tinham sido introduzidos aos meios digitais de projeto e ao
conceito de customizacdo em massa. O terceiro grupo também
era composto por alunos do terceiro e quarto semestres, mas
que haviam sido introduzidos somente aos meios digitais de
projeto, sem, contudo, conhecerem o conceito de customizacio
em massa.

Um conjunto de objetos de conhecimento comum foi
utilizado de forma a facilitar a identificacio dos mesmos
ao invés de se utilizar artefatos arquiteténicos mais
especializados. A principal razio disto foi proporcionar uma
facil compreensio por parte de alunos ainda no inicio do
curso, em condicdes de igualdade em relacdo aqueles mais
veteranos. Os dois grupos de objetos, ou seja, xicaras de ch4,
mostradas nas Figuras 1 e 2, foram utilizadas como ilustracées
que acompanhavam o questionario desta pesquisa.

Figura 1: Artefatos idénticos. (Fonte: autores).

Figura 2: Artefatos customizados. (Fonte: autores).

E importante destacar que uma das turmas do atelié de
projeto do segundo semestre ¢ a Unica experiéncia de ensino
de customizacdo em massa e que estimula a diversidade formal
em andamento na escola pesquisada. Portanto, isto permitiu a
constituicdo dos grupos pesquisados acima citados.

O questionario utilizado era composto de questdes simples
com resposta em multipla escolha com a finalidade de ser
compreendido de respondido de maneira rapida. O mesmo era
dividido em trés partes. As questdes na primeira parte tinham
por objetivo aidentificacdo do perfil da pessoa entrevistadaem
termos de formacio educacional, conhecimento e experiéncia.
A segunda parte do questionario foi planejada com o propoésito
de verificar, por meios diferentes, se o respondente acreditava
que a padronizacdo em massa era a Unica maneira de produzir
artefatos economicamente acessiveis ou se a customizacdo em
massa era uma alternativa viavel. A terceira e dltima parte
do questiondrio tinha por objetivo verificar até que ponto
o respondente tinha uma boa compreensido de processos
de producido em massa e detectar possiveis contradicoes. O
questionario foi aplicado a um total de 36 pessoas.

A segunda linha de investigacdo se baseou na andlise
comparativa de duas amostras de trabalhos de alunos do
segundo semestre de atelié de projeto. Estes cursaram a
disciplina na turma em que o conceito de customizacdo em
massa e os meios digitais de projetos vém sendo introduzidos
em niveis crescentes ao longo dos ultimos sete anos e meio.

Esta disciplina de atelié de projeto tem como tema
especifico as linguagens arquitetonicas, o que propiciou uma
oportunidade de explorar a diversidade formal de solucdes.
Durante a maior parte do periodo estudado, o plano de
curso previa a concepcao de trés projetos de pequeno porte:
um edificio administrativo, um pequeno restaurante e um
pequeno pavilhdo de exposicoes.

O plano de curso desta turma de atelié de projeto
permaneceu relativamente estavel durante sete anos e meio
em questao, exceto por trés modificacdes importantes a partir
do terceiro ano do periodo estudado: em primeiro lugar,
requisitos de formais ou de linguagem arquitetonica passam
a integrar o programa de necessidades. Torna-se obrigatério
entdo a adocdo de linguagens distintas para cada um dos
projetos: o primeiro deles deveria adotar uma linguagem
modernista minimalista, o segundo uma linguagem
desconstrutivista em que predominasse a composicdo de
planosemangulosdistintosde 90 graus;oterceirodelesdeveria
adotar uma linguagem predominantemente curvilinea.

Em segundo lugar, sdo introduzidos, a partir do terceiro
ano do periodo estudado, requisitos quanto a precedéncia dos
meios de representacao utilizados. Até entdo o uso simultaneo
de meios tradicionais e digitais de representacdo era
obrigatério. Contudo, era deixado a cargo do aluno escolher
em que midia iniciar a concepcio de cada projeto. A partir do
terceiro ano passou a ser obrigatdria a utilizacdo dos seguintes
meios de representacdo, na seguinte ordem: o primeiro
projeto seria concebido através do modelo fisico manual e
depois seria produzido o modelo virtual. No segundo projeto,
dever-se-ia iniciar com o modelo virtual e depois produzir
o modelo fisico manualmente. No terceiro projeto, dever-
se-ia conceber o projeto inicialmente no modelo virtual e o
modelo fisico seria optativo. Uma pequena amostra destes
ultimos, escolhida entre os melhores trabalhos, passou a ser
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prototipada rapidamente.

Por fim, a terceira modificacdo introduzida a partir do
terceiro ano do periodo estudado, consistiu na introducio do
conceito de customizacdo em massa de forma explicita, o que até
entio vinha sendo apenas mencionado de forma desestruturada.

Foi com base nestas trés modificacdes, introduzidas
no plano de curso a partir do terceiro ano, que foram
definidas as duas amostras de trabalhos a serem analisados:
a primeira delas compreendendo trabalhos do periodo
anterior as modificacdes e a segunda incluindo trabalhos
posteriores as mesmas.

Como um recorte de pesquisa e visando verificar a
utilizacdo de solucgdes customizadas curvilineas, a amostra
inclui trabalhos apenas do terceiro projeto, ou seja, de pequeno
pavilhido de exposicoes.

Foi analisado um total de 138 trabalhos de acordo com
quatro categorias: 1) predominantemente ortogonal ou

planar; 2) predominincia mista: curva simples e ortogonal; 3)
predominantemente curva simples; 4) predominantemente dupla
curvatura. As figuras 3, 4, 5 e 6 abaixo ilustram estas categorias.

Figura 3: Predominantemente ortogonal (Fonte: autores).

Figura 4: Mista: ortogonal e curva simples. (Fonte: autores).

Figura 5: Predominantemente curva simples. (Fonte: autores).

Figura 6: Predominantemente dupla curvatura. (Fonte: autores).

Resultados

O espaco nos permite relatar aqui parte dos dados obtidos.
Os resultados globais da aplicacdo do questiondrio mostram
que 72,2% dos respondentes acreditavam que o conjunto de
artefatos customizados seria mais dispendioso de produzir
do que os padronizados. Somente 16,7% dos respondentes
acreditavam que o custo seria similar para ambos os conjuntos
de artefatos. Apenas 2,8% acreditava que o conjunto
customizado seria menos dispendioso.

A quantidade de respondentes que acreditavam que
os custos de producdo seriam similares para ambos os
conjuntos foi significativamente mais alta entre os alunos
de pds-graduacio (50%) do que entre os de graduacao (quase
0%), mesmo entre aqueles que haviam sido introduzidos a
customizacdo em massa no segundo semestre do curso.

Entretanto, os resultados foram diferentes se os
respondentes eram confrontados com a seguinte questao:
“se alguém lhe dissesse que um conjunto de artefatos
padronizados seria sempre mais barato que um conjunto
de artefatos customizados, vocé concordaria?”. Neste
caso, dois tercos dos alunos de poés-graduacido escolheram
como resposta o seguinte: “discordaria porque isto seria
uma pressuposicdo inadequada para o presente estigio de
desenvolvimento tecnolégico”.

Os resultados também mudaram quando os alunos de
graduacdo foram confrontados com a seguinte questdo:



“se alguém lhe dissesse que um conjunto de artefatos
customizados poderia ser produzido por um custo igual
ou inferior ao dos padronizados, vocé concordaria?” Neste
caso, 40% dos alunos do terceiro semestre que haviam sido
anteriormente introduzidos a customizacdo em massa
disseram que concordariam, enquanto 60% dos mesmos
disseram que considerariam necessario investigarem
o assunto antes de se posicionarem. Entre os alunos do
mesmo semestre, mas que nio haviam sido introduzidos
a customizacdo em massa anteriormente, apenas 20%
disseram que concordariam, enquanto 70% dos mesmos
disseram que considerariam necessdrio investigarem o
assunto antes de se posicionarem.

No que diz respeito a andlise comparativa de duas
amostras de trabalhos de alunos do segundo semestre de
atelié de projeto que cursaram a turma onde a customizacio
em massa e o estimulo a variabilidade foram introduzidos, o
grafico abaixo (Figura 7) apresenta a variacdo na ocorréncia
das quatro categorias descritas anteriormente.

Pode-se observar um grande decréscimo no numero
inicial de solucdes predominantemente ortogonais e um
aumento bastante significativo de solucdes onde duplas
curvaturas sio predominantes. Os graficos abaixo, exibindo
o percentual total de ocorréncias por periodo e por categoria,
(Figuras 8 e 9) reforcam a tendéncia observada no grafico da
Figura 7.

800%

. A /
VAW d

40.0%

mmPredominantemente ortogonal ou planar

mista: curva simples ¢ artogonal

antemente curva simples

ePredominantemente dupla curvatura
300%

200%

100%

— T~ _~

%
%em1de2008 %em2de2008 %emlde2000 %emlde2012 %em2de2012 %emdde2015

Figura 7: Predominancia por categoria somente em % anual. (Fonte: autores).
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Figura 8: Predominancia por categoria em % no primeiro periodo
analisado, onde: 1) Ortogonal, 2) Misto, 3) Curva simples, 4) Dupla
curvatura. (Fonte: autores).
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Figura 9: Predominéncia por categoria em % no primeiro periodo
analisado, onde: 1) Ortogonal, 2) Misto, 3) Curva simples, 4) Dupla
curvatura. (Fonte: autores).

Discussao

Os resultados obtidos através da aplicacdo do questionario
nao foram exatamente conclusivos. Embora o percentual de
alunos introduzidos a customizacdo em massa que afirmaram
que concordariam “se alguém lhe dissesse que um conjunto
de artefatos customizados poderia ser produzido por um custo
igual ou inferior ao dos padronizados” tenha sido o dobro (40%)
daqueles que ndo foram expostos ao conceito (20%), o percentual
de duvida foi significativamente alto (60%). Estes indicadores
sugerem certa relevancia ao método utilizado na introducéo da
customizacdo em massa, ou seja, predominantemente teérico e
ilustrativo. Contudo, ao mesmo tempo sugere ineficiéncia que
precisa ser investigada.

Conclusoes

Contudo, pudemos verificar que a simples informacao e
apresentacdo de exemplos de que a customizacdo em massa é
viavel, por mais variada e exaustiva que seja, ndo é suficiente
para a que os alunos a compreendam com tal.

Para superarmos esta ineficiéncia, acreditamos que é
necessario uma extensa introducao pratica a fabricacao digital
(corte 2D, subtracdo e adicdo) em nivel de simulacdo dentro
de sala de aula (o que néo tem ocorrido até agora) e de alguma
interacdo com a industria local para que os alunos possam
desenvolver alguma confianca de que a customizacdo em
massa € realmente viavel.

A introducao e uso intensivo de técnicas de prototipagem
rapida (corte CNC 2D, subtracéo e adicdo) em atelié de projeto,
como simulacao de processos de fabricacio digital na industria,
precisa ser considerada como pesquisa futura. E isto que
estamos fazendo agora.

Por outro lado, os resultados da andlise comparativa nos
foram surpreendentes. Os alunos vém produzindo formas nao
ortogonais e customizadas com uma frequéncia muito superior
em consequéncia da introducdo de condicionantes formais
como requisito de projeto e da exigéncia de se conceber os
projetos através de representacdes tridimensionais digitais.
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