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RESUMO 

A estratégia de Customização em Massa já é adotada em diversas empresas e indústrias, 

incluindo a indústria da construção civil. As necessidades dos clientes são atendidas por meio 

da customização de itens físicos e estruturais nas residências. Com o desenvolvimento de 

soluções IoT e evolução das tecnologias de comunicação e informação, se verifica um grande 

potencial de atendimento de necessidades específicas dos clientes por meio da incorporação de 

itens de automação nas residências. Assim, o objetivo deste artigo é identificar possíveis itens 

de automação residencial para customização em massa de empreendimentos habitacionais. Por 

meio da análise da literatura foi possível construir um quadro que apresenta categorias e itens 

que caracterizam uma smart-home, sendo estes itens potenciais variáveis de automação 

residencial para customização em massa de edifícios habitacionais, como a categoria conforto 

que engloba itens de controle de temperatura, iluminação e ventilação. 

Palavras chave: automação residencial; customização em massa; construção; habitação; 

smart-home 
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1. INTRODUÇÃO 

O termo Customização em Massa (CM) foi utilizado, primeiramente, no final da década de 

1980 como forma de atender a uma maior variedade de produtos demandada pelos clientes 

(DAVIS, 1987). Mais tarde, Pine II (1993) desenvolveu uma definição de CM mais abrangente 

que envolve o desenvolvimento, a produção e a comercialização de bens e serviços acessíveis 

com variedade e customização próximo ao que os clientes desejam. Posteriormente, foram 

registrados estudos que buscaram aperfeiçoar esta estratégia, apresentando uma maior ênfase 

na possibilidade de personalização individual do produto, definida por Personalização em 

Massa (PM) (WANG et al., 2017). Apesar do aperfeiçoamento da PM, ambas estratégias estão 

relacionadas à habilidade em disponibilizar produtos ou serviços customizados por meio de 

processos flexíveis a custos relativamente baixos. (FOGLIATTO; SILVEIRA; BORENSTEIN, 

2012) 

Na literatura, é possível identificar que a CM pode agregar valor para os clientes (KOTHA, 

1995; PINE II, 1993) através da análise de casos de sucesso reportados na literatura, como na 

Adidas (PILLER; LINDGENS; STEINER; 2012), no varejo de bicicletas (TEICHMANN; 

SCHOLL-GRISSEMANN; STOKBURGER-SAUER; 2016) e na indústria da moda e de 

marcas de luxo (PARK; YOO; 2018; YOO; PARK; 2016). Porém, algumas empresas 

enfrentaram dificuldades em sua implementação, como na indústria automobilística 

(POLLARD; CHUO; LEE; 2008). Uma das razões desses problemas reside na dificuldade em 

compreender o mercado e ter disponibilidade de tecnologias adequadas para a implementação 

da CM. (ZIPKIN, 2001) 

Na indústria da construção civil observa-se que a modularização para os projetos de prédios 

habitacionais tem sido o suporte para o processo de implementação da estratégia da CM. Em 

geral, a personalização dos edifícios residenciais ocorre nas primeiras fases de projeto 

(FETTERMANN; TORTORELLA; TABOADA, 2019; SCHOENWITZ et al., 2017), sendo 

que essa personalização são definições relacionadas às categorias como sanitárias, design 

interno e fachadas. (SCHOENWITZ; NAIM; POTTER, 2012) 

Dentre as construções habitacionais, encontram-se pesquisas que estão buscando inserir a 

automação residencial como foco de seus estudos, sendo que a maioria dessas pesquisas 

relacionam a automação residencial com os termos smart-home ou smart-house. A automação 

residencial funcional é um dos valores inteligentes significativos para a caracterização de uma 
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smart-home, bem como a integração das tecnologias de informação e comunicação. 

(GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013) 

Diversos estudos mencionam a tendência de automação residencial como um fenômeno 

crescente do gerenciamento das tecnologias de comunicação nas construções (BHATT; 

VERMA, 2015), sendo essa automação residencial vista como opção tecnológica em termos de 

comunicação e informação para a evolução do desenvolvimento de smart-home 

(GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013) e como manifestação favorável na construção 

residencial por meio da computação. (LEE et al., 2014) 

Na literatura, é mencionada a importância da automação residencial na vida das pessoas como 

uma extensão natural das tecnologias de comunicação, informação e eletrônica que 

desenvolverão a smart-home (CHAN et al., 2008). Dentro de poucos anos, todas as casas terão 

algum tipo de automação, tais como os itens de monitoramento de temperatura, iluminação, 

umidade do ar (SHAH; MISHRA, 2016), itens de controle de abertura e fechamento individual 

de janelas (KIM; LEE; LEE, 2014), itens de sistemas de segurança (BHATT; VERMA, 2015), 

itens de gerenciamento de alarme, temperatura, horários, iluminação (LEE et al., 2014), itens 

de conforto relacionados a integração de eletrodomésticos (CHAN et al., 2008; 

GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013) e itens de conforto térmico. (DAUM; HALDI; MOREL, 

2011) 

Apesar das diversas possibilidades de customização para a implementação de automação 

residencial, é importante desenvolver uma compreensão clara das preferencias e necessidades 

dos clientes (WAN et al., 2017). Assim, este artigo busca responder: a) Quais são os itens que 

caracterizam uma smart-home? b) Quais são os itens demandados pelos clientes para a 

automação residencial em edifícios residenciais? A partir do problema de pesquisa, este 

trabalho apresenta como objetivo identificar, na literatura, possíveis itens de automação 

residencial para customização em massa de empreendimentos habitacionais. A contribuição, 

portanto, deste artigo é complementar a literatura com uma síntese dos itens de automação 

residencial apresentados pelos autores estudados e apresentar para indústria civil maior 

diversidade de itens customizáveis.  

2. REVISÃO TEÓRICA  

Este artigo apresenta uma análise da literatura sobre a customização em massa na indústria da 

construção civil para entender como funciona essa estratégia neste tipo de indústria. Definições, 
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conceitos, tipos de abordagens e estudos sobre smart-home são apresentados neste artigo, 

baseados na literatura existente. 

2.1 Customização em massa na construção civil 

A estratégia da CM na construção civil tem sido apresentada, na literatura, por meio de 

diferentes abordagens em diferentes fases do processo. As pesquisas estão concentradas na 

primeira fase do processo de customização, denominada definição de opções (FETTERMANN; 

TORTORELLA; TABOADA, 2019). Estudos apresentam meios para reduzir a complexidade 

da implementação da estratégia de CM em sistemas de construção através da exploração de 

relações como a modularidade de produto e de processos (WANG et al., 2016). A estratégia da 

CM na construção de edifícios, que ainda apresentam técnicas construtivas tradicionais 

baseadas em concreto armado por exemplo, pode ser pouco suportada pela modularidade de 

produtos (FETTERMANN; TORTORELLA; TABOADA, 2019). Mas, ainda, existem 

vantagens na aplicação dessa estratégia, como a possibilidade de customização do produto 

durante o tempo de uso, o longo ciclo de vida permite vários ciclos de otimização. 

(FETTERMANN; TORTORELLA; TABOADA, 2019) 

A complexidade da implementação da CM pode advir da complexidade da indústria de 

habitação, que consiste em uma mistura de pessoas, plantas, materiais, locais e novas 

tecnologias. Além disso, a indústria da construção tem que apresentar um rápido 

desenvolvimento de casas sob medida, ao mesmo tempo que impõem a regra das economias de 

escala. Ao ser desenvolvida a tecnologia de pré-montagem de edifícios, cria-se um facilitador 

da customização na construção (SCHOENWITZ; NAIM; POTTER, 2012). Assim, a ideia de 

buscar uma customização mais eficiente demonstrou ser apropriada para a construção 

habitacional, aumentando a satisfação do cliente e aumentando a participação de mercado, 

oferecendo casas que se aproximam das necessidades dos clientes. (SCHOENWITZ et al., 

2012) 

Uma habitação é um produto complexo que consiste em muitos componentes, e para satisfazer 

os clientes é necessário ofertar um grau de customização adequado, pois este fator pode 

influenciar o cliente e sua decisão de compra. Para atender a essas necessidades dos clientes de 

forma adequada, é necessário que as empresas construtoras habitacionais desenvolvam o 

alinhamento entre os seus processos e o produto customizado que é ofertado. (SCHOENWITZ 

et al., 2012) 
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As preferências dos clientes podem ser entendidas como itens de customização na construção 

civil. A forma da habitação como a divisão, as funções e o tamanho dos espaços são os itens de 

customização em projetos de apartamento na pesquisa de Griz et al. (2017). No trabalho de 

Marchesi e Matt (2017) é identificado apenas um item relacionado às atividades de lazer do 

cliente e os demais relacionados aos espaços, áreas comuns, áreas privativas, áreas acessórias, 

áreas de conexão e áreas externas. Esses espaços podem ser criados, adaptados e ampliados. 

(TAUBE; HIROTA, 2017) 

2.2 Smart-Home 

A introdução das abordagens relacionadas a projetos inteligentes na arquitetura possibilitou o 

desenvolvimento do termo smart-house/smart-home, que pode ser definido como uma 

residência que incorporou os sensores fazendo a integração de vários sistemas, possibilitando a 

comunicação e promovendo o controle remoto de todos os itens (GHAFFARIANHOSEINI et 

al., 2013). As smart-homes possuem uma integração total com um ambiente inteligente, 

baseada na interrelação entre usuário e ambiente e focada na automação residencial em conjunto 

com a automação funcional das residências. (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013) 

Outro conceito define uma smart-home como sendo uma residência equipada com uma rede de 

alta tecnologia, conectando sensores e dispositivos domésticos, aparelhos e recursos que podem 

ser monitorados, acessados ou controlados remotamente, e fornecer serviços que atendam às 

necessidades de seus habitantes (CHAN et al., 2008). Este conceito pode se referir a qualquer 

forma de residência, uma casa autônoma, um apartamento ou uma unidade em um conjunto 

habitacional social. Os sensores podem ser usados para detectar a localização de pessoas e 

objetos, ou coletar dados sobre estados (temperatura, uso de energia, janelas abertas); os 

dispositivos, aparelhos e recursos domésticos podem incluir desde máquinas de lavar roupa ou 

iluminação até uma interface de usuário que forneça acesso e controle de dados e serviços 

domésticos inteligentes (CHAN et al., 2008). O que diferencia uma smart-home de uma 

residência convencional é a rede que conecta e coordena todos os itens tecnológicos. (BALTA-

OZKAN et al., 2013) 

Atentos a vários estilos de vida e por consequência a estilos de residência diferentes, integrados 

à comunidade local e à cidade na qual a residência está inserida, alguns pesquisadores têm 

desenvolvido estudos que envolvem o conceito de smart-home nessa área 

(GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013). Contudo, observa-se na literatura vários estudos que 
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associam o conceito de smart-homes com eficiência energética e sustentabilidade (BALTA-

OZKAN et al., 2013; BECKEL et al., 2014; YANG; LEE, 2014; PARK et al., 2014), visto que 

a smart-home oferece uma nova maneira de ver o papel que a energia desempenha na vida 

cotidiana. Encontram-se também estudos que visualizam a smart-home como um espaço 

necessário para aquelas que pessoas que necessitam de assistência especial, como idosos e 

portadores de alguma deficiência. (BALTA-OZKAN et al., 2013; CHAN et al., 2008) 

Para atender às necessidades específicas de cada usuário da smart-homes, a estratégia da CM 

pode ser implementada nos empreendimentos habitacionais através de itens de automação 

residencial, que são identificados como itens que caracterizam o sistema integrado em uma 

smart-home. 

No trabalho de Chan et al. (2018), alguns itens de automação residencial, como equipamentos 

e objetos, foram agrupados em quatro tipos de funções (suporte, monitoramento, entrega de 

terapêuticos e conforto) para fomentar os estudos relacionados a adequação de uma smart-home 

para as necessidades de idosos. A função de suporte foca nas necessidades dos usuários que 

possuem algum tipo de deficiência física, incluindo deficiência visual e auditiva. Os itens 

relacionados a esta função são equipamentos de robótica de reabilitação, robôs de companhia, 

cadeiras de rodas, interface especializada, geração de voz sintética para controle e comando, 

tela tátil, controle remoto sensível, farol audível e alarme visível. A função de monitoramento 

baseia-se no estilo de vida do usuário em que ele é monitorado por meio de sistemas fixos (com 

sensores infravermelhos), de sistemas vestíveis (usando crachá ativo e acelerômetro) e de sinais 

fisiológicos (com sensores externos e in vivo). A função de entregas terapêuticas agrega 

dispositivos que façam entregas, principalmente, de medicamentos. A função conforto agrega 

dispositivos domésticos inteligentes (máquina de lavar louça, máquina de lavar roupa, geladeira 

e fogão), objetos inteligentes (caixa de correio, armário de roupa e espelho), equipamentos de 

casa inteligente (sensores de presença e movimento, câmera de vídeo, interruptores magnéticos 

e sensores de humidade, gás e luz), equipamentos de lazer inteligente (TV e programas de 

cinema em casa), sistemas de comunicação interativa (comunicação com amigos e familiares 

em caso de emergência), equipamentos inteligentes de controle do ambiente (janelas e portas, 

aquecimento, iluminação, ar condicionado e ventilação) e atividade física (dispositivos fitness) 

(CHAN et al.; 2018). 

Na categoria de assistente de vida os itens de automação residencial podem fornecer aos 

ocupantes idosos ou deficientes e seus amigos e parentes uma maior independência e 
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tranquilidade, monitorando a atividade do ocupante e contatando um cuidador em caso de 

atividade incomum (por exemplo, não ligar a chaleira pela manhã) que sinalize um potencial 

acidente ou doença. Na categoria que engloba os serviços inteligentes de segurança doméstica, 

os itens de automação residencial podem oferecer a possibilidade de monitorar movimentos em 

casa e identificar potenciais intrusos, ser alertado sobre portas e janelas abertas ou programar 

padrões aleatórios de iluminação de salas para deter ladrões de propriedade temporariamente 

desocupada. A categoria de serviços de eficiência energética de smart-home auxilia os 

proprietários a reduzir a demanda de energia, seja diretamente (por meio de mecanismos 

automatizados de economia de energia, como reduzir o aquecimento em dias quentes) ou 

indiretamente (por exemplo, fornecendo ao usuário acesso centralizado a dados sobre sua 

realidade de tempo de uso de energia e conta de energia). (BALTA-OZKAN et al., 2013) 

A smart-home pode apresentar estilos diferentes com características próprias a cada estilo: casa 

adaptativa (Universidade do Colorado), casa consciente (Instituto de Tecnologia da Georgia), 

“House-n Project” (MIT), “Easy Living” (Microsoft), “Dream Home” (LG), “Digital Home” 

(Samsung) e “UbiHome” (KJIST) (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013). A casa adaptativa 

tem como objetivo prever as necessidades do usuário, aprender os padrões de vida e ações do 

usuário. As características da casa adaptativa abordam um sistema de conforto residencial com 

conexão entre temperatura, iluminação, ventilação, controles de temperatura de água e padrões 

do usuário; e um sistema de previsão e controle do ambiente automaticamente. A casa 

consciente desenvolve serviços para idosos com base na percepção humana. Apresenta como 

características uma especificação do domínio de casa consciente - sugerindo um domínio 

específico de aplicação determinando um grupo alvo, como os idosos, e desenvolvendo 

aplicações apropriadas para o grupo alvo; e um sistema de aprendizado de contexto e detecção 

- coletando as informações dos residentes usando sensor ou câmera (neste caso os sensores 

precisam ser escondidos da visão do residente ou pode ser instalado no corpo humano em 

formas vestíveis, como colar ou relógio). A “House-n Project” visa construir uma casa 

personalizada que inclua o sistema doméstico com características de adaptabilidade (ambiente 

personalizado), sistema doméstico personalizado (rede doméstica, aparelhos digitais, novos 

materiais de construção), ambiente interativo de interface do usuário (onde a interação entre os 

moradores e sua casa é possível) e projeto arquitetônico de ambiente de visualização 

(fornecendo interfaces digitais e ambiente de simulação de projeto). A “Easy Living” 

desenvolve protótipos e tecnologia apropriada para ambientes inteligentes onde a comunicação 
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ativa é fornecida entre humano e humano, humano e computador, ou humano e dispositivo. A 

“Dream Home” proporciona um ambiente como um agente inteligente para os residentes 

promovendo um ambiente de cozinha em que os moradores possam controlar eletrodomésticos 

remotamente através da Internet.  A “Digital Home” especifica quatro domínios principais para 

a vida em casa, como viver feliz, divertido, surpreendente e conveniente. Proporcionando aos 

moradores o ambiente que pode satisfazer a vivência desses quatro temas através de controle 

de iluminações e temperatura, de fornecimento de um serviço de diagnóstico médico remoto, 

de fornecimento de menus de jantar para a família automaticamente, do uso de HDTV e sistema 

de áudio, do uso de dispositivos multimídia, de fornecimento de controle remoto de 

eletrodomésticos de fora e de fornecimento de GPS. E a “UbiHome” fornece uma infraestrutura 

para gerenciamento e administração de vários sensores, contexto e aplicação usando 

computadores distribuídos no ambiente, acompanhando ou notificando a localização, gesto, 

identidade e intenção do residente, bem como o reconhecimento de um objeto e sua localização. 

(JANG; LEE, WOO, 2001; JEONG, 2009) 

Na literatura, várias são os itens usados para caracterizar uma smart-home. Observa-se a 

presença de soluções IOT e de tecnologia de comunicação e informação. Essas características 

usadas para diversas finalidades de uso da casa e de perfis diferentes de usuários podem se 

tornar itens de automação residencial na customização em massa de edifícios residenciais. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A CM na indústria da construção civil, voltada para edifícios residenciais, já apresenta, na 

literatura e na prática, os itens que são comumente customizados pelos clientes e que se referem 

aos aspectos físicos e estruturais como áreas externas e layout interno (MARCHESI; MATT, 

2017). Diante da evolução da tecnologia de comunicação e informação, é relevante analisar os 

itens que caracterizam uma smart-home visando como potencial de agregar a customização em 

edifícios residenciais. 

Como visto na revisão teórica esses itens podem ser referenciados como sistemas de 

equipamentos que possuem funções de suporte, monitoramento, terapia e conforto (CHAN et 

al., 2008). Podem ser encontrados itens relacionados a serviços como assistência à saúde, 

eficiência energética, conforto e conveniência, entretenimento, comunicação e segurança 

(BALTA-OZKAN et al., 2013). E, ainda, relaciona-se os itens com os sistemas inteligentes de 

uma smart-home como sistema de layout interior, sistema de fachada, sistema de hidráulica e 
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drenagem, sistema e gerenciamento de energia, sistema de controle de iluminação, sistema de 

controle de acesso e monitoramento de segurança, sistema integrado de gerenciamento de dados 

(GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013). Apesar dos estudos apresentarem categorias com 

nomes diferentes para agrupar os itens que caracterizam a smart-home, as categorias 

apresentam finalidades semelhantes com itens similares (Quadro 1). 

Quadro 1 – Categorias e itens/características de smart-home 

Categoria Itens / características Autores 

Conforto 

Eletrodomésticos inteligentes 
CHAN et al., 2008; GHAFFARIANHOSEINI et 

al., 2013 

Objetos inteligentes (ex.: armários) CHAN et al., 2008 

Equipamentos (ex.: câmera) 
CHAN et al., 2008; GHAFFARIANHOSEINI et 

al., 2013 

Equipamentos de lazer (TV, cinema em casa, 

sistema de áudio, multimídia) 
CHAN et al., 2008 

Sistema comunicação interativa (usuários com 

pessoas externas e usuário com a casa) 
BALTA-OZKAN et al., 2013; CHAN et al., 2008 

Controle (janelas e portas, temperatura, 

iluminação, ar condicionado, aquecimento, 

temperatura da água, ventilação) 

BALTA-OZKAN et al., 2013; CHAN et al., 2008; 

GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013 

Segurança 
Controle de presença BALTA-OZKAN et al., 2013 

Controle de janelas e portas e de iluminação BALTA-OZKAN et al., 2013 

Eficiência energética 

Mecanismos automatizados de consumo de energia BALTA-OZKAN et al., 2013 

Acesso a dados do tempo de uso de energia e da 

conta de energia 
BALTA-OZKAN et al., 2013 

Monitoramento / 

assistente de vida / casa 

adaptativa 

Sensores infravermelhos 
CHAN et al., 2008; GHAFFARIANHOSEINI et 

al., 2013 

Sensores vestíveis 
CHAN et al., 2008; GHAFFARIANHOSEINI et 

al., 2013 

Sensores externos (sinais fisiológicas/vitais) 
CHAN et al., 2008; GHAFFARIANHOSEINI et 

al., 2013 

Serviço de diagnóstico médico remoto GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013 

Suporte / assistente de 

vida / casa adaptativa 

Interface personalizada 
CHAN et al., 2008; GHAFFARIANHOSEINI et 

al., 2013 

Controle remoto CHAN et al., 2008 

Robôs de companhia CHAN et al., 2008 

Tela tátil CHAN et al., 2008 

Alarme visível CHAN et al., 2008 

Entrega / assistente de 

vida / casa adaptativa 

Entrega de medicamentos em casa automatizada CHAN et al., 2008 

Entrega de equipamentos médicos (ex.: 

reabilitação) 
CHAN et al., 2008 

Acionamento de um cuidador BALTA-OZKAN et al., 2013 

Atividade física Dispositivos fitness CHAN et al., 2008 

Estilos de casa 

Aparelhos digitais 
GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013; JANG; 

LEE, WOO, 2001; JEONG, 2009 

Novos materiais de construção 
GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013; JANG; 

LEE, WOO, 2001; JEONG, 2009 
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Menus de jantar automatizado 
GHAFFARIANHOSEINI et al., 2013; JANG; 

LEE, WOO, 2001; JEONG, 2009 

 

4. CONCLUSÃO  

Este artigo apresentou estudos que caracterizam uma smart-home, bem como estudos que 

apresentam abordagens e finalidades diferentes sobre smart-home. As características 

apresentadas na revisão teórica e no quadro de discussão demonstram ser potenciais itens de 

automação residencial para a customização em massa em edifícios habitacionais, diante da 

caracterização da smart-home em função do tipo de usuário. 

A contribuição teórica deste artigo refere-se à síntese dos itens que caracterizam uma smart-

home, bem como análise daqueles itens que são comuns em mais de um estudo. Contribuição 

prática, deste estudo, refere-se à possibilidade de apresentar mais itens de customização na 

indústria civil, além daqueles itens físicos e estruturais. 
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