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Resumo

iversas pesquisas analisarama producéo de habitacdo de interesse

social (HIS) no Brasil, constatando seu baixo desempenhoe o mal

atendimento as necessidades dos moradores, principalmente se

considerarmostodoo tempo de permanéncia na moradia. Alémde
apresentaremlimitada diversidade, emtermos de opcdes de plantas, os projetos
sdo poucoflexiveis e comsérios problemas funcionais, decorrentes da falta de
espacgo nos compartimentos. Nesse contexto, o objetivo dotrabalhofoi
desenvolverummétodo pratico de apoio a tomada de decisdoemprojetos de HIS.
A pesquisaadotouaabordagemDesign Science Research e estruturou-seemcinco
etapas principais: (1) identificacdo do problema, (2) entendimentodo tema, (3)
proposicdo dos instrumentos, (4) avaliagdo dos instrumentos e (5) organizagdo das
contribuigdes. O método é conceitual e orientado paraatomade de decisdo de
projetos desenvolvidosemBIM (Building Information Modeling), comfoco na
funcionalidade e na flexibilidade. Consisteemum conjuntode instrumentos
articulados que permitemavaliar e orientar os projetistas quantoao atendimento
aos critérios de funcionalidade e flexibilidade mapeados. O instrumental
demonstrousuaeficaciaemuso ao seraplicado emumworkshop de projeto com
profissionais da area, sendotambémavaliado por pesquisadores especialistasno
tema. A pesquisacontribuiu comrevisdoe sistematizagdode requisitos de
funcionalidade e flexibilidade e, no campo pratico, coma articulagdo destes
requisitosemum conjuntode instrumentos operacionais destinadosao usode
profissionais de projeto de arquitetura de HIS.
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Abstract

A number ofresearch studies have analysedthe productionofsocial housing(SH)
in Brazil, verifyingits poor performanc, andits inability to satisfy residents’ needs,
particularly ifwe consider thetotal time of permanence in thehousing units. The
designs lack bothdiversity andflexibility, having serious functional problems due
to the lack ofsmall dimensions ofthe differentareas. Hence, the aim ofthis studyis
to develop a practical method to support decision making in SH projects. The
investigation adopted the Design Science Researchapproachandwas structured
in five main steps: (1) identifyingthe problem, (2) understandingthe theme, (3)
proposition oftools, (4) evaluation oftools, and (5) organisation ofthe
contributions. The conceptual method is oriented todecision making in projects
developed with the BIM (Building Information Modeling), focusing on
functionality andflexibility. The method consists ofa set ofarticulated instruments
thatallow the evaluationand guidance ofthe designers so that they comply with
the criteria offunctionalityand flexibility. The device demonstrated to be effective
in use when appliedin a designworkshop with professionals. It was also evaluated
by researchers specialised in the subject. The research contributed to a review and
systematisation offunctionalityand flexibility requirementsand, in the practical
field, to a set of operational instruments intended for the use ofsocialhousing
architecture professionals.
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Introducao

O enfrentamento da questdo habitacional brasileira sempre esteve associado as politicas de combate ao
déficit habitacional que, associadas a busca pela redugéo de custos, ofereciam aos futuros moradores casas
com areas muito reduzidas e com baixo desempenho técnico, construtivo e funcional. Paralelamente,
diversos pesquisadores voltaram os olhos para essa produgdo, evidenciando a baixa qualidade construtiva,
ambiental e arquitetdnica das moradias (KOWALTOWSKI et al., 2006a; ORNSTEIN; ROMERO, 2003;
REIS; LAY, 2002; VILLA; CARVALHO, 2012; VILLA; GARCIA, 2011).

O Programa Minha Casa Minha Vidal(PMCMYV) representou um avanco quantitativo no nimero de
unidades produzidas e nas faixas de atendimento — um considerdvel montante de recursos destinou-se ao
atendimento de familias com renda de até trés salarios minimos, que compdem o maior indice do déficit
habitacional e que até entdo estavam a margem do acesso a moradia. No entanto, as solu¢Ges propostas sdo
assemelhadas aos projetos do antigo BNH (Banco Nacional de Habitacdo) ao desenvolver conjuntos
padronizados de casas ou apartamentos, com espacos diminutos, geralmente construidos em terrenos
localizados na periferia das cidades. Pesquisas recentes apontam que as solugbes atuais de projeto estéo
desalinhadas da hierarquia de valores do publico-alvo desses que demandam unidades com areas maiores,
mais comodos, solucBes habitacionais que propiciem maior seguranca e com custos reduzidos de
condominio e manutencéo de uso (GRANJA et al., 2009; KOWALTOWSKI; GRANJA, 2011; MOREIRA;
PINA, 2012).

Prevalecem no PMCMV - como prevaleceu em programas anteriores — solugdes de projeto muito
homogéneas, que muitas vezes ndo condizem com a diversidade das composicdes familiares dos
beneficiarios. Além disso, a dificuldade de adequar a unidade habitacional ao longo do tempo de uso é
notavel na grande maioria dos casos (MOREIRA; PINA, 2012; REDE..., 2015; VILLA; SARAMAGO;
GARCIA, 2015, VILLA; SARAMAGO; SILVA, 2015).

Sabe-se que o nivel declarado de satisfacdo dos usudrios é em geral elevado, como os resultados de
avaliacBes pos-ocupagdo (APOs) em empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS) costumam
indicar. Porém, duas ressalvas sdo importantes. Primeiro, essa satisfagcdo pode ser justificada pelo contexto:
muitas vezes, a moradia anterior era precaria, localizada em area de risco, coabitada e/ou responsavel por um
grande e dificil investimento financeiro (custo do aluguel). Nesse sentido, a satisfacdo do morador é com a
propriedade da casa, reconhecida como um imével bem construido em uma éarea urbanizada. Segundo, essa
aceitagdo ndo € total e sem indica¢des de pontos criticos. Pesquisas apontam a insatisfagdo dos moradores
com questdes especificas, como a localizagdo, a acUstica, a sensacgdo de conforto térmico e a area da casa,
porexemplo (BRASIL, 2014; GRANJA et al., 2009; KOWALTOWSKI etal., 2006b).

De fato, os estudos que analisaram a producdo do PMCMYV indicam a inadequagdo das unidades
habitacionais (UHs), pelas suas dimensdes, as necessidades bésicas da grande maioria dos moradores. Os
projetos trazem problemas decorrentes da pouca flexibilidade: nega as variedades de héabitos e das
composicBes familiares, ignorando tanto a possibilidade de escolha da planta da casa quanto limitando a
progressividade da construgdo por parte da familia. Em consequéncia, moradores insatisfeitos se veem
condicionados a reformar ou ampliar a casa. Essas alteracfes, além de acarretar um grande custo ao
morador, muitas vezes acabam prejudicando as condigdes originais de ventilagdo, circulacdo e privacidade,
por exemplo, até porque geralmente ndo sdo previstas em projeto e ndo recebem assisténcia técnica
adequada (LOPES; SHIMBO, 2015; NASCIMENTO et al., 2015; PEQUENO; ROSA, 2015; SILVA;
SILVA, 2013).

Dentre outras questes, os textos citados apontam a falta de funcionalidade e flexibilidade das moradias
construidas. Aparentemente, 0s requisitos que 0 PMCMV e a NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelecem para
esses projetos ndo tém se mostrado suficientes para garantir sua qualidade espacial, e as moradias tém se
mostrado muito pouco flexiveis.

O primeiro conceito abordado na pesquisa, funcionalidade, relaciona-se as propriedades especificas
recomendadas para que a moradia permita o adequado desenvolvimento das diversas atividades domésticas,

!programa Habitacional do Gover no Feder al promulgado pela Lei Federaln® 11.977 de 7 de julho de 2009. Possui modalidades para ar eas
urbanas (via empr esas ou entidades) e rurais, dentro das quais existem faixasde atendimento (faixa 1; 1,5; 2 e 3) que variam segundo a
renda dos beneficiarios, o valor do subsidio e a taxa de juros do financiamento. O programa continua em vigor neste gover no, apesar da
reducdo dos investimentos. Entre 2009 e 2018, foram contr atadas apr oximadamente 5,5 milhdes de unidades habitacionais, e mais de 4
milhdes ja foram entregues a populagdo (BRASIL, 2009; BRASIL, 2016).
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frente a referéncias minimas de espacgo e de mobilidrio e equipamentos para 0 seu uso. Trata-se da relagdo
entre 0 espaco e o0 conjunto de equipamentos necessarios as atividades domésticas e ao usuario da moradia,
incluindo o acesso a cada cdmodo, a circulagdo entre os co6modos e dentro deles, bem como o acesso e a
operagdo de cada peca do mobilidrio e dos equipamentos (AMORIM et al.,, 2015; LEITE, 2006;
PALERMO, 2009, 2013).

O segundo conceito, flexibilidade, refere-se a qualidade do projeto e da construcdo permitirem formas de
uso e ocupacdo diversas, adaptando-se com facilidade as necessidades e aos desejos dos seus moradores.
Pode estar relacionada a estratégias que possibilitam que o morador escolha ou personalize a moradia, entre
a compra e a entrada, ou que permitam reformas/alteracGes durante a fase de uso, sem a necessidade de
grandes alteragdes na edificacdo original (BRANDAO, 2011; DIGIACOMO, 2004; VILLA, 2007).

A importancia de oferecer uma moradia funcional estd em assegurar que a familia tenha espago suficiente
para realizar todas as suas atividades domésticas, de tal modo que aquela unidade habitacional tenha
condicOes de exercer todas as suas funcdes. Isso reflete diretamente na qualidade de vida dos moradores e no
préprio convivio familiar. Do mesmo modo, a flexibilidade se faz importante em dois aspectos principais.
Primeiro, para permitir que uma familia possa alterar os espagos da moradia conforme se altera sua
composicéo, quando nascem filhos e surgem agregados, por exemplo, e alteram-se suas necessidades ao
longo do tempo de uso e permanéncia na moradia. Segundo, para que um mesmo projeto possa atender
grupos familiares diversos em sua composi¢do. Esses aspectos sdo importantes para evitar a obsolescéncia
da construgdo e garantir a satisfacdo dos seus usuérios.

Acredita-se que, mesmo dentro do contexto e dos limites impostos pela forma de provisdo habitacional
brasileira — pautada na oferta da casa propria, através de uma producéo seriada e massificada de unidades
habitacionais comareas reduzidas, produzidas pelo mercado e subsidiadas pelo governo — é possivel atender
melhor ao usuério e oferecer um produto com mais qualidade. O projeto da unidade habitacional pode estar
mais adequado ao atendimento das diversas necessidades dos seus usudrios e a diferentes arranjos e
composicBes familiares. Mais ainda, pode responder melhor as necessidades funcionais ao longo do tempo
de permanéncia na moradia.

Partindo dessa hipétese, o objetivo do trabalho foi propor um método de apoio a tomada de decisdo no
processo de projeto de habitacdo de interesse social (HIS), com foco na funcionalidade e na flexibilidade das
unidades. Esse método tem foco conceitual e é orientado para projetos desenvolvidos coma plataforma BIM
(Building Information Modeling), sendo alimentado por um conjunto de instrumentos desenvolvidos para
apoiar diferentes fases do processo. Trata-se de um método incremental de apoio as decisdes em projetos de
HIS, com foco em funcionalidade e flexibilidade espacial interna, tendo como referéncias outros métodos de
projeto e critérios de flexibilidade e funcionalidade provenientes de normas técnicas e literatura
especializada (AMORIM et al., 2015; ASSOCIACAO..., 2015; ABNT, 2013; BRANDAO, 2002, 2006;
ESTEVES, 2013; PAIVA, 2002; PALERMO, 2009, 2013; PEDRO, 2011, 2001; RIBA, 2013;
SCHNEIDER; TILL, 2007). Embora o trabalho tenha tido como foco o desenvolvimento de um método de
processo de projeto voltado para ambiente de projeto BIM, a implementacdo computacional necesséaria para
incorporar todos o0s instrumentos nessa plataforma ndo foi objeto da pesquisa por envolver um esforgo de
programacdo computacional e fica como sugestdo paradesenvolvimento futuro.

Em revisdes sistematicas de literatura (RSL) realizadas tanto em bases internacionais (COSTA; LOGSDON,;
FABRICIO, 2017) como nacionais (LOGSDON; COSTA; FABRICIO, 2018), constatou-se que nenhum
trabalho dentre a amostra revisada — 54 artigos internacionais e 52 nacionais — apresentou ferramentas ou
proposicfes praticas para auxiliar o processo de projeto na aplicacdo do conceito de flexibilidade em
processos BIM. Além de nédo tratarem de BIM, nenhum utilizava métodos cientificos mais propositivos,
como a Design Science Research. Um artigo internacional extraido dessas RSL trazia abordagem
semelhante, mas comenfoque distinto: propunha um modelo para a participagdo do usuario na customizagédo
em massa de habitagéo (DINCER; TONG; CAGDAS, 2014).

Cabe ressaltar, no entanto, que diversas pesquisas estdo sendo desenvolvidas no sentido de explorar as
potencialidades do BIM no processo de projeto, embora com foco distinto do que esta sendo proposto aqui.
Dentre estas, foram revisadas Brigitte e Ruschel (2016), Cuperschmid, Monteiro e Ruschel (2016), Eloy,
Dias e Vermaas (2018), Kater e Ruschel (2014), Morais, Fabricio e Ruschel (2018), Silva Junior e Mitidieri
Filho (2018) e Veloso, Celani e Scheeren (2018). A pesquisa de Veloso, Celani e Scheeren (2018), por
exemplo, associa a geracao algoritmica de plantas de apartamentos & modelagem automéatica e representacao
detalhada do edificio em uma interface que permite a customizagdo do projeto pelo futuro morador.
Direcionada ao desempenho e mais proximo a tematica desta pesquisa, Silva Junior e Mitidieri Filho (2018)
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desenvolveram uma aplicacdo junto ao software BIM Autodesk Revit para verificar o atendimento do

projeto @ NBR 15575 (ABNT, 2013). No entanto, esses autores abordam apenas um dos nove requisitos de
funcionalidade elencados pela normaZ.

Tendo como foco a qualidade espacial, incluindo a flexibilidade e a funcionalidade, as RSL realizadas néo
encontraram pesquisas voltadas & aplicacdo e proposicdo de solucdes integradas para processo de projeto,
mas é sabido que varios estudos avancaram no campo conceitual e elencaram diretrizes de projeto para
qualificar o espago da moradia (ABREU; HEITOR, 2007; BLUMENSCHEIN; PEIXOTO; GUINANCIO,
2015, BRANDAO, 2006, 2011; KOWALTOWSKI et al., 2006a; PALERMO, 2013; PEDRO, 2011;
VILLA; CARVALHO, 2012; VILLA; VASCONCELOS, 2015).

O artefato proposto busca, além de trazer as diretrizes de projeto, constituir um método de apoio a decisdo
no processo de projeto com foco no atendimento de requisitos de funcionalidade e incremento da
flexibilidade nas solucGes de projetos de HIS. Esse método é alimentado por um conjunto de instrumentos
que auxiliam ndo somente a tomada de decisdo, mas também a modelagem BIM e a avaliacdo do projeto ao
longo de seu desenvolvimento.

Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi baseada nos principios da Design Science (DS) e operacionalizada pelo método da Design
Science Research (DSR). Trata-se de um método que tem como principal objetivo propor um artefato
orientado a transformacdo de situagcdo para condi¢fes mais desejaveis (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JUNIOR, 2015).

Os artefatos construidos e avaliados através da DSR podem ser constructos, modelos, métodos e maneiras de
realizar atividades dirigidas a um determinado objetivo, a resolucdo de uma determinada classe de
problemas (LACERDA et al., 2013; MARCH; SMITH, 1995; MARCH; STOREY, 2008). Nesse caso, em
especifico, o artefato é caracterizado como um método e umconjunto articulado de instrumentos digitais que
auxiliam arquitetos na realizagcdo de sua atividade projetual, elaborando projetos habitacionais com mais
qualidade.

Trata-se de uma pesquisa pratica, de natureza aplicada e orientada a prescri¢do. Isso porque é voltada para o
desenvolvimento de novos processos e resultados que auxiliem profissionais na solugéo de problemas do dia
adia (APPOLINARIO, 2006; DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

A pesquisaestrutura-se emquatro etapas principais, como ilustra a Figura 1.

A primeira etapa, de identificacdo do problema, partiu de uma revisdo de literatura realizada em livros e
artigos que abordavam a probleméatica da habitacdo e que continham dados de avaliagdes pds-ocupagéo
desenvolvidas em conjuntos habitacionais. Esse estudo foi base do texto da introducdo deste trabalho,
através do qual o objetivo geral da pesquisase estruturou.

Figura 1 - Delineamento da pesquisa

Identificagao . Entendimento » Proposigao Uso e avaliagao
do problema do tema do artefato do artefato
LN y, \ J . J 7
Y N N N
- Revisao Estudo
Bi:"zwf:f%a_ Bibliografica: dos softwares e Workshop
APO_ Jratea: Fleibilidads levantamento de projeto
: Funcionalidade de dados
-~/ -
) Y
dConiirlugéf Analise de
0 modelo e dos A=l
instrumentos especialistas
- -

2Através da incor por agdo de etiquetas (tags) nas familias dos sistemas constr utivos, de filtr os e tabelas (schedules), os autor es ilustraram
meios de subsidiar a modelagem par a atender a apr oximadamente 30% dos r equisitos da NBR 15575. Quanto a funcionalidade, no entanto,
apenas um critério pdde ser checado por essa solugdo: a alturado pé-direito.
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Na segunda etapa — entendimento do tema — foram estudados os conceitos de funcionalidade e flexibilidade,
buscando caracterizar os atributos ou requisitos de projeto a eles referentes. Ou seja, buscou-se entender
quais requisitos um projeto deve atender para ser considerado funcional, flexivel e com um critério minimo
de qualidade, sob o ponto de vista do espaco e do atendimento as necessidades dos seus usuarios. A segao
“Qualidade espacial no projeto da moradia” traz uma sintese desse contetdo.

A terceira etapa consiste no desenvolvimento do artefato. Ap6s um periodo de estudo dos softwares que
seriam utilizados e do levantamento dos dados necessarios, procedeuse a estruturacdo do método de
processo de projeto e dos instrumentos que o respaldam. O método foi criado com o software Bizagi
Modeler3, e os instrumentos foram criados com o auxilio de um editor de texto, de planilhas ou dentro do
Autodesk Revit 2018. Por fim, o processo e os instrumentos foram disponibilizados no MendeleyData para
download, linkados também no corpo deste artigo. A secdo “O método de processo proposto” traz a
descricdo de cadainstrumento.

A quarta etapa da pesquisa consistiu no uso e na avaliagdo do artefato. Os instrumentos foram testados e
avaliados de trés formas: pelos autores; em um workshop de projeto; e por especialistas no tema. A sexta
secdo deste artigo esclarece essas trés avaliagdes, que buscavam levantar os pontos positivos e negativos de
cada um dos instrumentos, analisando sua operacionalidade e eficacia.

Proposta de diretrizes de projeto para flexibildiade e
funcionalidade

O conceito de qualidade se refere a adequacgdo das caracteristicas de qualquer produto as necessidades e
expectativas dos seus usuarios, sendo verificdveis por meio da analise de conformidade com as
especificagdes de qualidade cabiveis (FABRICIO; MELHADO, 2011; PAIVA, 2002). Para atender as
necessidades atuais e futuras de usudrios da habitagdo que, a principio, sdo desconhecidos, a literatura
recomenda a atencdo a principios norteadores,como a funcionalidade e a flexibilidade.

Os requisitos que um projeto deve atender para ser considerado funcional relacionam-se principalmente a
atencdo aos espacgos necessarios para que os moradores possam realizar as diversas atividades domésticas,
comportando os mdveis e equipamentos necessarios e garantindo sua area de uso, circulagcdo e acesso
(BRANDAO, 2006; PEDRO, 2001, 2014; IMAI, 2010; PALERMO, 2009, 2013; ABNT, 2013; AMORIM
et al., 2015). Apds levantamento de dados e de vasta revisdo bibliografica, esses requisitos foram elencados
no Quadro 1. Esse assunto estd mais detalhado em trabalho anterior (LOGSDON et al., 2019).

Com relagdo a flexibilidade, existem algumas estratégias ou formas de aplicagdo. Estas podemse relacionar
a diversidade de plantas ou tipos de UHs, a liberdade de compartimentacédo; a possibilidade de adaptar os
espacos em determinados intervalos de tempo; a possibilidade de ampliar a unidade e & possibilidade de unir
ou desmembrar unidades (COSTA; LOGSDON; FABRICIO, 2017; LOGSDON; COSTA; FABRICIO,
2018). A literatura elenca uma gama de diretrizes de projeto que consideram essas estratégias, cuja
aplicabilidade depende da tipologia adotada - casas ou apartamentos (ABREU; HEITOR, 2007,
BRANDAO, 2002, 2006; FINKELSTEIN, 2009; PAIVA, 2002; PEDRO, 2001). Os Quadros 2 e 3 elencam
essas diretrizes, todas elas consideradas no desenvolvimento dos instrumentos aqui propostos.

Método proposto

A pesquisa propde um método de processo de projeto para fomentar a funcionalidade e a flexibilidade em
projetos de moradias sociais. O método funciona como um passo a passo que busca orientar os projetistas —
em especial a equipe de arquitetura — na fase do estudo preliminar. Baseado no mapeamento do processo de
projeto em BIM que foi proposto pela AsBEA (ASSOCIACAO..., 2015), o método proposto se restringe a
fase inicial desse processo, que tem como resultado, no caso de projetos de HIS, o modelo preliminar do
conjunto habitacional. As etapas do método que aqui se propde sdo alimentadas por instrumentos especificos
que foram desenvolvidos com o propdsito de auxiliar o projetista no desenvolvimento de cada uma delas:
(01) programa de necessidades; (02) ferramenta diversidade (03) diretrizes de projeto; (04) template BIM;
(05) familias BIM do mobiliario e (06) ferramenta de avaliagdo. O modelo e os instrumentos foram

SFerramenta fr eeware de gest&o de processos que per mite desenhar, diagramar, documentar e publicar processos em padr 0 BPMN
(Business Process Model and Notation).
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publicados no MendeleyData, onde estdo disponibilizados para download através do DOI:
http://dxdoi.org/10.17632/d mzjb9yt5b.1.

Quadro 1 -Requisitos de funcionalidade para o projeto da moradia

Prever mobiliario minimo nos ambientes

Sala Cozinha Banheiro Area_de Dorm. casal Dorm. filhos
Servico

Sofa Pia com Lavatorio Tanque Cama casal 2 camas ou
Poltrona balcéo Vaso sanitario | Maquina de Criado-mudo beliche
Rack TV Armario Box/chuveiro lavar Roupeiro Roupeiro
Mesade canto | superior Varal Espaco para Mesa de estudos
ou centro Fogéo suspenso berco Sapateira/comoda
Mesade jantar | Geladeira Tabua de Sapateira/comoda
Aparador ou Armério extra passar
buffet

Prever area de uso do mobiliario. Os valores variam entre 60 cm e 90 cm.

Prever faixa de circulagdo livre de 90 cm na cozinha e 60 cm nos demais compartimentos.

A sala deve serintegrada ou contiguaa cozinha.

A area de servico deve ser contiguaa cozinha.

Otimizar parede hidraulica entre as areas molhadas.

Prever portas de 80 cm de abertura.

Garantir a liberacdo integral da area de varredura das portas.

Prover espago suficiente para aproximacdo e uso do comando das janelas.

Todas as janelas devem ventilar para a area externa.

Quadro 2 - Diretrizes de flexibilidade para o projeto de casas

Conceber diferentes plantas, compativeis com os diferentes arranjos familiares.
Utilizar divisérias leves/removiveis ou o proprio mobilidrio para a compartimentacdo interna.
Agrupar areas molhadas e instalagdes em mddulos hidraulicos ou paredes especificas.
Adotarformas neutras/padronizadas nos quartos.
Propor fungdes simultdneas em um mesmo compartimento (comodo multiuso).
Propor mais de uma disposicdo de leiaute nos cémodos secos.
Separar estrutura de vedagdes, preferencialmente.
Criar meios reversiveis de alterar as relagfes entre 0s compartimentos (integrar/isolar).
Possibilitar a troca da portado banheiro, de forma a criar suite.
Adotarjanelas padronizadas, que ndo indiguem a funcéo do compartimento.
Indicar sentido(s) de expansdo da unidade.
Oferecer plantas com as futuras ampliagdes, observando:
Provisdo de novo dormitério, local de trabalho ou espago multiuso;
Provisdo de varanda ou garagem;
N&o trocar as esquadrias de lugar;
Garantir ventilagdo para o exterior em todos os ambientes;
Prever porta ou painel removivel que faca ligagdo da &rea original com a area ampliada;
Projetar cobertura que possaserprolongadacom concordancia geométrica, mantendo o pé-
direito minimo.
Prever afastamento frontal compativel com estacionamento de veiculos.
Criar manual do usuario da habitacao.
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Quadro 3 -Diretrizes de flexibilidade para o projeto de apartamentos

Conceber diferentes plantas, compativeis com os diferentes arranjos familiares.

Utilizar divis6rias leves/removiveis ou o proprio mobilidrio para a compartimentacdo interna.
Agrupar areas molhadas e instalacbes em cores ou paredes especificas.

Adotarformas neutras/padronizadas nos quartos.

Minimizar a estrutura, de forma a ndo criar obstéculos.

Prever shafts para as instalagdes, desvinculando-as da alvenaria.

Utilizar forros ou pisos elevados para disseminar as instalacoes.

Adotar fachadas livres ou neutras.

Propor fungdes simultdneas em um mesmo compartimento (comodo multiuso).
Propor mais de uma disposicdo de layout nos comodos secos.

Separar estrutura de vedagdes, preferencialmente.

Criar meios reversiveis de alterar as relagfes entre os compartimentos (integrar/isolar).
Possibilitar a troca da portado banheiro, de forma a criar suite.

Adotarjanelas padronizadas, que ndo indiquem a func¢do do compartimento.

Criar sacada, terrago ou estrutura que possaserincorporada posteriormente.

Criar possibilidade de uma unidade incorporar parte de unidade vizinha.

Prever possibilidade de transformar duas unidades em uma, ou vice-versa.

Destaca-se que o instrumento 06 foi desenvolvido em planilhas eletrbnicas, a fim de possibilitar futura
interoperabilidade com a plataforma BIM. J4 o instrumento 05 consiste em um conjunto de familias
AutodeskRevit 2018, desenhadas com demarcagdo da area de uso do mobiliario de forma a permitir sua facil
visualizagdo pelos projetistas e realizacdo de deteccdes automaticas de sobreposicGes entre mobilidrios
(clash detection), com auxilio do software mencionado.

A Figura 2 traz 0 método proposto, e 0s itens seguintes apresentamcada etapa.

Etapa 1: analise dos dados

Nesta primeira etapa, recomenda-se a andlise dos requisitos referentes ao programa de necessidades da
habitacdo e, quando houveressainformacdo, as composicdes familiares a que se destinamaquelas moradias.

Para isso, desenvolveu-se e disponibiliza-se umprograma de necessidades genérico da moradia (instrumento
01) que elenca para cada tipologia — 1, 2 e 3 dormitérios — os arranjos familiares a que se destinam, o
fluxograma e as caracteristicas dos compartimentos — fungdes, atividades, mobilidrio necessério e dimensdes
minimas. A Figura 3 ilustra parte do instrumento, que apresenta o programa de necessidades para unidades
habitacionais de 1 dormitério.

Nesta etapa seria necessario conhecer a demanda de cada conjunto: a quantidade de familias que serdo
atendidas e a composicdo de cada uma delas. Em alguns casos, as moradias sdo destinadas a familias
especificas, provenientes de remoc¢des. Em outros, as informagdes sobre os arranjos familiares dos
beneficiarios podem ser obtidas com o municipio, responsavel pelo cadastramento das familias no programa
habitacional. Mas é ainda comum que os projetos sejam desenvolvidos sem o conhecimento da demanda
real. Para situacBes como essa, disponibilizou-se a ferramenta diversidade (instrumento 02) que apresenta,
para cada estado do pais, a porcentagem de cada composicdo familiar. Trata-se de uma planilha interativa
que indica a porcentagem de cada tipologia (1, 2e 3 dormitorios) que deve existir no conjunto habitacional,
a fim de atender mais adequadamente as composi¢cdes familiares existentes naquele estado (Figura 4). As
quantidades de cada arranjo familiar seguem os Gltimos dados do IBGE (INSTITUTO..., 2015), e a relagdo
das tipologias para cada arranjo segue o que foi abordado na literatura

Na ferramenta diversidade (instrumento 02), o usuéario deve selecionar o estado do pais onde o conjunto sera
implantado, para obter os dados relacionados as composicdes familiares — tipos existentes e porcentagens de
cada um — e verificar qual a porcentagem de cada tipo de UH (1, 2 ou 3 dormitérios) que deve existir no
conjunto a fim de atendé-las (Figura 4).

Esta primeira etapa, portanto, consiste na analise das primeiras condicionantes do projeto. E 0 momento, por
exemplo, de definir o tamanho do conjunto habitacional, quantos tipos de unidades serdo projetados e as
caracteristicas de cada uma delas. Sugere-se aqui a elaboragdo de um relatério sintese com as informagdes
que serdo levadas para a etapaseguinte.
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Etapa 2: andlise dos requisitos de projeto

Nesta etapa, propGe-se que o projetista tome conhecimento dos atributos que conferem funcionalidade e
flexibilidade ao projeto das moradias. Para isso, sdo disponibilizadas “diretrizes de projeto” em um
documento em forma de hipertexto (instrumento 03). Nesse documento, listam-se diretrizes de flexibilidade
e de funcionalidade para projetos de casas e apartamentos. H4& uma pagina inicial onde o usuario pode
selecionar as diretrizes, dentro da tipologia desejada (casas ou apartamentos). As diretrizes de flexibilidade
sdo listadas separadamente segundo o tipo de flexibilidade, e as diretrizes de funcionalidade sdo separadas
segundo os compartimentos da moradia (Figura 5). O simbolo presente em cada diretriz faz link a uma
explicacéo ilustrada (Figura 6). Links existentes ao longo do documento auxiliam a navegagdo do usuario,
facilitando o encontro das paginas principais.

Figura 2 - Método genérico simplificado de processo de projeto de moradias sociais
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Figura 3 - Instrumento 01: programa de necessidades (trecho)
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Figura 4 - Ferramenta diversidade, exemplo para o Mato Grosso
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Figura 6 - Exemplo de explicagéo ilustrada de uma diretriz de flexibilidade
Conceber diferentes plantas, compativeis com os diferentes arranjos familiares:

Considerar a elaboragao de plantas diferentes — com um, dois e trés dormitdrios — para atender os
diferentes arranjos familiares: Unipessoal, Casal sem filhos, Casal sem filhos e agregado, Casal com filhos,
Casal com filhos e agregado, Monoparental com filhos, Monoparental com filhos e agregado.

[ - 14 g
B &) ST |
1 4 5

voltar

O conjunto de diretrizes que compBem este instrumento partiu do que foi identificado na literatura e através
de analises de projetos premiados de HIS - o residencial Duarte Murtinho, do arquiteto Marcos Boldarini; o
conjunto de Cotia, de Joan Villa e Silvia Chile; e o Quinta Monroy, de Alejandro Aravena — quanto a
funcionalidade e flexibilidade. Considera-se que quanto mais das diretrizes propostas um projeto seguir,
mais funcional e flexivel ele sera. Para o caso da flexibilidade, optouse por recomendar uma quantidade
minima de diretrizes — por isso algumas estéo destacadas como diretrizes minimas/basicas, e as demais estdo
sinalizadas como diretrizes recomendaveis. Foram colocadas como diretrizes minimas aquelas que sdo mais
facilmente adotadas e que apareceram com mais frequéncia dos projetos analisados.

Etapa 3: modelagem da unidade habitacional

Tendo analisado as condicdes locais e as diretrizes de projeto, a terceira etapa consiste no desenvolvimento
do modelo arquiteténico preliminar BIM da unidade habitacional em umnivel de detalhamento baixo (LOD*
200 ou 300) — paredes, pisos, esquadrias e cobertura, pelo menos. Para isso, disponibiliza-se o instrumento
04, que é um template em formato “.rte”, compativel com o Autodesk Revit 2018 ou superior, com
configuracbes prontas de elementos construtivos, simbolos, anotac6es, niveis bésicos, plantas, elevacdes,
cortes, legendas, tabelas, folhas (pranchas), familias, entre outros, como é possivel observar no “navegador
de projeto”, localizado a esquerda da Figura 7. Abrindo o arquivo, é possivel notar todos os elementos
configurados e as familias carregadas que facilitam o desenvolvimento do projeto. Esse instrumento auxilia
principalmente os projetistas que ainda possuem pouco dominio no software. Nessa etapa, portanto, o
projetista deve considerar as condicBes e diretrizes assimiladas nas etapas anteriores. Deve desenvolver
diversos modelos das unidades habitacionais que irdo atender as diferentes composicdes familiares
consideradas na primeira etapa do processo. O material de saida desta etapa sdo os modelos arquitetonicos
preliminares da(s) unidade(s) habitacional(is).

Etapa 4: definicdo do leiaute da unidade habitacional

Nesta etapa, 0 projetista devera fazer o leiaute dos ambientes da(s) unidade(s) habitacional(is), utilizando as
familias BIM referentes ao mobilidrio minimo da habitacdo (Instrumento 05).

Essas familias foram modeladas no Revit 2017/18 partindo de um levantamento previamente realizado em
lojas populares. Todo processo de coleta de dados e modelagem foram publicados em Logsdon et al. (2019).
Visualmente, possuem as caracteristicas fisicas dos moveis/equipamentos levantados, trazendo também o
tracejado que indica sua area de uso (em vermelho). Nos casos em que o movel/equipamento possui
dimensdes menores as estabelecidas pela NBR 15575, estas estdo representadas na familia por umtracejado
azul, para que o projetista possa vislumbrar o espaco exigido pela Norma, independentemente do tamanho

LOD - Level of Development.
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real do mével/equipamento (Figura 8). Cabe lembrar que os méveis foram modelados parametricamente®, o

que permite que o projetista altere muito facilmente as dimensdes dos méveis, mas mantendo sempre fixas
as dimensGes do tracejado em azul e da area de uso.

Além das dimensdes, areas de uso e area da NBR, os modelos apresentam os parametros de material e
informagdes diversas — prego, fabricante, modelo, loja e link — como ilustra a Figura 9, que traz também as
imagens das familias da cozinha.

O uso dessas familias durante o processo de projeto auxilia o projetista a visualizar espagos de servi¢o ou
operacionais na moradia associado ao mobiliario e explorar de maneira mais didatica e eficiente algumas
solucdes de leiaute. Recomenda-se que 0 projetista considere esse mobilidrio — conforme indicado no
programa de necessidades e nas diretrizes de projeto — e proponha o leiaute para todas as unidades
habitacionais desenvolvidas. Esse recurso estd associado, principalmente, aos requisitos de funcionalidade
da moradia. E possivel que, nesta etapa, evidencie-se a necessidade de alteragdes no projeto. Sendo assim,
cabe voltar a etapa anterior e fazer os ajustes necessarios. O produto desta quarta etapa é o modelo
arquiteténico humanizado da(s) unidade(s) habitacional(is) (Figura 10).

Figura 7 - Imagem do template
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Figura 8 - Exemplo de familia modelada, em planta
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5A modelagem paramétrica vincula par ametrosou regras & geometria e inclui infor magdes como propriedades e caracter isticas ndo
geométricas (ANDRADE; RUSCHEL, 2011; SALES; RUSCHEL, 2014). No caso das familias de mobiliario, incluem-se os parametros
dimensionais, que podem ser facilmente alterados, as propriedades de mater iais de acabamento, e as infor macdes do mével - modelo,
fabricante, preco, etc.
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Figura 9 - (@) Imagem das familias da cozinha e (b) propriedades do item “geladeira”
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Figura 10 - Exemplo de modelo arquiteténico humanizado, com uso dos instrumentos propostos

Fonte: Souzaetal. (2018).

Etapa 5: distribuir as unidades habitacionais no conjunto habitacional

Tendo o modelo da(s) unidade(s) habitacional(is), prop8e-se que nesta etapa o projetista desenvolva o
projeto do conjunto habitacional — do loteamento e/ou dos edificios, conforme a tipologia adotada (casas ou
apartamentos). Recomenda-se que o projetista atente para as quantidades dos tipos de UHs desenvolvidos (1,
2 e 3 dormitérios) — elas devem ser coerentes com a quantidade das diversas composicfes familiares da
demanda ou, se for o caso,com o que é sugerido pelo instrumento 02 (ferramenta diversidade).

Etapa 6: avaliar a solugcdo de projeto

Nesta etapa, propbe-se que a solugdo de projeto seja avaliada pela ferramenta de avaliagdo (instrumento 06).
Trata-se de uma planilha interativa na qual o projetista responde as perguntas elencadas e visualiza o
diagnostico do projeto. Existe uma ficha de avaliagdo para cada tipo de unidade (casas ou apartamentos de 1,
2 ou 3 dormit6rios) e as perguntas estdo relacionadas ao atendimento as diretrizes de flexibilidade e
funcionalidade (instrumento 03). Ao responder as perguntas, a planilha ja indica se o projeto atende, néo
atende ou atende parcialmente aquela condicdo, através da indicacdo dos icones de status dasegunda coluna.
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As Figuras 11 a 13 ilustram partes deste instrumento e o Quadro 4 esclarece a relagdo das perguntas da
ferramenta (instrumento 06) as diretrizes de projeto (instrumento 03).

Apbs responder a todas as perguntas, o projetista pode visualizar o diagnéstico do projeto: apresenta-se o
numero e a porcentagem das diretrizes que foram atendidas e atribui-se uma pontuacdo para a flexibilidade
(bésica e superior), outra para funcionalidade, e uma pontuacdo geral do projeto, que se relaciona aos dois
atributos (Figuras 14 e 15).

Figura 11 - Ferramenta de avaliagdo, pagina inicial
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Quadro 4 -Relacdo entre as diretrizes (instrumento 03) e as perguntas da ferramenta de avaliagdo

(instrumento 06)

Diretriz Referéncias Perguntas
(Instrumento 03) (Instrumento 06)*
Flexibilidade Casas Apartamentos
Preverdiversidade de plantas, AbreueHeitor(2007), Brand&o 1,234, 1,234,
compativelcoma demanda. (2002) e Paiva (2002) 56,7 56,7
Eéal:;z?r?ﬁr:ltl:ggs : SSardivisérias leves; Abreu eHeitor (2007), Branddo
agrupar reas molhadas e adotar formas gggg) Finkelstein, (2009) e Paiva |8, 9, 10 8,910
neutras nos compartimentos.
Minimizar aestrutura, prever shafts Abreu e Heitor (2007), Brandao
forros ou pisos elevados. gggg Finkelstein (2009) e Paiva | - 11,12, 13
Adotar fachadas livres ou neutras. Finkelstein (2009) e Paiva (2002) - 14
Separar estrutura de vedacdes e criar . .
meios reversiveis de isolar/integrar ?ggﬁlﬂf (I;ng)r (2007), Paiva (2002) 13,14 17,18
ambientes.
Proporfungfessimultaneas e mais de ~ . .
uma disposicdo de leiaute nos coémodos (Bzroaggtiap?ag\z,go(zg)(')lglgn)kgEéglrr(]) (2001) 11, 12 15, 16
Secos. '
Possibilitar criagdo de suite. Brandé&o (2006) 15 19
Adotar janelas padronizadas. Brandao (2006) 16 20
Lﬁg\'/cearr ;IZﬂifsociﬁiigfjfaga unidadee | prandzo (2006) ePalermo (2009) e |17, 18, 19, 20, |
ampliacoes. ABNT (2013) 21, 22,23, 24
Prever afastamento frontal. Brandao (2006) 25 -
Criar manual do usuario. Brandao (2006) 26 24
Criar sa~cada, terrago ouareapara Finkelstein (2009) e Paiva (2002) - 21
expansdo futura.
Criar possibilidade de uma unidade Brando(2002) ) 29
incorporar parte de unidade vizinha.
Prever possibilidade de transformar duas x .
Unidades emuma ou vice-versa. Brandé&o (2002) ePaiva (2002) - 23
Funcionalidade
Todos osambientes devemter portade
80 cm, garantirespaco paraasua 1,23
varredura, bemcomo para aproximacao Palermo (2009)
do comando das janelas.
Todos osambientes devemter ventilagdo 4

natural.

Brandao (2006) ePalermo (2009)

Mobiliario minimo dos ambientes.

Amorim et al.(2015), Pedro (2011),
Imai (2010), Palermo (2009) e
ABNT (2013)

7,13, 18, 24, 28, 32, 36

Espaco para uso domobiliario.

Amorim etal. (2015), Pedro (2011),
Imai (2010), Palermo (2009) e
ABNT (2013)

8, 14, 19, 25, 29, 31, 37

Faixa de circulacdo livre nos ambientes.

Palermo (2009)

9, 15, 20, 26, 30, 32, 38

Pé direito minimo.

ABNT (2013)

10, 16, 21, 27, 31, 33, 39

Relacdo entre os ambientes. Palermo (2009) 5,11, 23
Cozinha, banheiro e areade servico

devemdividir parede hidraulica. Palermo (2009) 612, 17
Em unidadesde 3dormitérios, 0 Palermo (2009) 2

banheiro deve ser compartimentado.

Nota: *perguntasreferentes as planilhas das unidades de 3 dormitoérios.
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Figura 14 - (a) Diagnéstico do projeto, aspectos de flexibilidade e (b) funcionalidade
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23 das34 de funcionalidade foram total dis )
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d
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Figura 15 - Diagndstico sintese do projeto

ASPECTOS GERAIS - SINTESE DO DIAGNOSTICO

0 Indice geral de qualidade do projeto é igual a Mm um maximo de 3. Trata-

se da soma dos valores dos indices de flexibilidade e funcionalidade.

Indice de qualidade do projeto= 2,17

Valor maximo

059 m [ndice de Funcionalidade
W ndice de Flexibilidade
Parcial Total

Quando todos os requisitos sdo atendidos, o projeto obtém pontuacdo igual a 1 para flexibilidade bésica, 1
para flexibilidade superior e 1 para funcionalidade, totalizando o maximo de 3. Ndo ha ponderacdo por
pesos, entende-se que um projeto serd potencialmente mais funcional e potencialmente mais flexivel quanto
mais requisitos atendere, consequentemente, quanto maior for a nota.

Julgou-se importante adotar a estratégia de pontuagdes para que, em uma analise comparativa entre duas ou
mais soluces de projeto, seja possivel identificar a que atende ao maior nimero de itens propostos de
funcionalidade e flexibilidade. A pontuacdo, portanto, ndo deve ser percebida como uma nota absoluta, o
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mais importante é que a planilha evidencia os pontos positivos e possibilidades ndo exploradas no projeto,
ou melhor, aponta para os requisitos atendidos, ndo atendidos ou atendidos parcialmente. Sendo assim, o
projetista avalia a solucdo que desenvolveu de uma maneira dindmica, facil e interativa, cabendo a ele
mesmo tomar a decisdo de altera-la ou conclui-la. O material de saida desta etapa sdo os diagnosticos
gerados pela ferramenta — um para cada tipo de UH avaliada.

Etapa 7: finalizar o projeto

Ap6s a avaliacdo da solugdo, o projetista pode considerar necessario alterar alguns elementos do projeto, de
forma a obter um melhor diagndstico ou um nivel mais satisfatério de funcionalidade e/ou flexibilidade.
Sendo assim, deve-se voltar a etapa 3, fazer as alteragcdes desejadas e reavaliar a solugdo. Ai entdo podese
proceder a finalizacdo do projeto, coma extragdao dos desenhos e das informagdes desejadas. Como produto
desta etapa, tém-se o resultado de todo o processo, que é o modelo arquitetdnico preliminar do conjunto
habitacional.

Uso e avaliac&o dos instrumentos

Alémdos testes funcionais realizados pelos autores, quando os instrumentos passaram por uma simulagéo de
uso com dados artificiais, duas outras formas de avaliagdo foram realizadas, em dois momentos distintos.

No segundo semestre de 2018 foi realizado um estudo de campo, através de um workshop de projeto
ocorrido em uma disciplina da poés-graduacdo (IAU-USP). Nessa ocasido, os alunos matriculados
desenvolveram projetos de HIS utilizando o instrumental proposto, e todo esse processo foi monitorado
pelos autores. Participaram também desse workshop dok arquitetos que trabalham com o PMCMV - na
Prefeitura de S&o Carlos e em uma construtora da regido. Ao fim das atividades, todos responderama um
questionario. Os alunos avaliaram o workshop — satisfagdo com a participacdo, as instrugdes fornecidas e o
tempo para desenvolvimento do projeto — e os instrumentos utilizados — facilidade de compreenséo,
utilizagdo, eficacia no auxilio & tomada de decisdo e importancia de cada um. Os arquitetos convidados
fizeram consideracdes sobre a eficacia do instrumental de uma maneira geral e para a sua atuacao,
analisando também os projetos desenvolvidos pelos alunos.

Posteriormente, o instrumental foi apresentado a pesquisadores consagrados, através do seu envio junto a
video explicativo®. Em sequéncia, os interessados em participar da pesquisa responderama um questionario
avaliativo, que pedia o apontamento das falhas, das dificuldades de aplicacdo e dos pontos positivos de cada
um dos instrumentos. As se¢bes a seguir apresentam os resultados provenientes do uso e avaliagdo do
instrumental pelos alunos e projetistas, no workshop de projeto, e pelos especialistas”.

Percepgéo dos alunos no workshop

A turma de alunos matriculados era composta por arquitetos (66,7%) e engenheiros civis (33,3%), alguns
com menos de 5 anos de formados (58,3%) e outros com 10 a 20 anos de experiéncia (41,7%). Metade da
turma ja tinha desenvolvido algum projeto de HIS na sua atuagdo profissional e grande parte afirmou terum
conhecimento razoavel (nem muito, nem pouco) sobre flexibilidade (75%) e funcionalidade (58%) antes do
workshop. Todos avaliaram positivamente a experiéncia do workshop, bem como as instru¢des fornecidas
para 0 uso dos instrumentos. Os comentarios forampositivos, mas algumas queixas surgiramcom relagdo ao
tempo disponibilizado para o exercicio de projeto.

Com relagdo aos instrumentos propostos, a maioria dos alunos avaliou positivamente a facilidade de
compreendé-los (91,7%) e utiliza-los (100%). A grande maioria considerou que os instrumentos ajudam
bastante no desenvolvimento de moradias flexiveis (91,7%) e funcionais (100%). Todos responderam que 0
conjunto dos instrumentos disponibilizados € eficaz e satisfatorio para o desenvolvimento de projetos de HIS
mais funcionais e flexiveis, sendo que a maioria esta satisfeito ou muito satisfeito (25% e 66,7%,
respectivamente) como resultado final do projeto que desenvolveu. Dentre os instrumentos, a ferramenta de
avaliagdo foi considerada a mais importante para o desenvolvimento de projetos de HIS mais funcionais e
flexiveis.

®Disponivel em: https://www .youtube.com/playlist?list=PLoAy7FFg-Y7MoNCOQszfOmi2yJ8ZFDIb.

"Cabe ressaltar que esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da sua Instituicio de Origem, via Platafor ma Brasil, e incluiu todas as
etapas de coleta de dados e interacdes com seres humanos. O Parecer no 2.667.347 de 22 de maio de 2018 traz a aprovacéo do projeto
de pesquisa e o Parecer no 3.405.264 de 21 de junho de 2019 aprova o relatério de finalizacdo da pesquisa.
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Percepcao dos arquitetos convidados ao workshop

O arquiteto atuante em construtora afirmou, em resposta aberta ao questionario, que possuia pouco
conhecimento sobre funcionalidade e flexibilidade, e disse que o instrumental proposto pode auxiliar
projetistas na elaboracéo de projetos com mais qualidade, inclusive na sua propria atuagéo profissional, pois
“permite que o projetista avalie instantaneamente o projeto durante o seu desenvolvimento, momento onde
ainda é possivel realizar modificacdes na edificacdo que irdo impactar em toda a vida do usuério”. Disse
ainda que “O instrumental se demonstra uma Otima ferramenta projetual, totalmente aplicavel a atividade
profissional, e um convite a reflexdo quanto a qualidade arquitetdnica dos projetos de edificacBes
habitacionais, ndo apenas de interesse social”.

A arquiteta atuante na prefeitura lida prioritariamente com o cadastramento das familias — e ndo com o
desenvolvimento dos projetos. Ela elenca pontos positivos nos instrumentos, em especial sobre a condicéo
de ensejar a qualidade ao projeto e sobre a pertinéncia da ferramenta diversidade, que considera “o perfil dos
potenciais usuarios para se construir um conjunto habitacional com diferentes tipos de unidades
habitacionais de acordo com a demanda”. Mas elenca também pontos negativos: acredita que o projeto do
mobiliario deveria ser parte do projeto de HIS — para incorporagdo de méveis multifuncionais e que visem o
melhor aproveitamento dos espagos — e que deveriam ser abordados conceitos de eficiéncia energética,
conforto ambiental e desenho universal. Essa arquiteta defende a ideia de oferecer aos beneficiarios
moradias evolutivas, com a devida assisténcia técnica para as ampliagdes.

Sendo assim, pode-se dizer que o instrumental foi bem recebido pelo projetista — que de fato desenvolve
projetos de HIS — e mais questionado pela servidora da prefeitura, que lida comentraves diferentes, além da
questdo arquitetbnica das moradias. Ela apontapara questfes que fogemdo recorte desta pesquisa.

Percepcao dos especialistas

Um grupo de nove pesquisadores® especialistas no tema — projeto de HIS, funcionalidade e flexibilidade —
respondeu a um questionario, elencando os pontos positivos, as falhas e/ou dificuldades de aplicacdo de cada
um dos instrumentos propostos. As opinifes positivas dos avaliadores foram agrupadas e sintetizadas,
segundo cada instrumento:

(@) método de processo de projeto: todos consideraram o método e os instrumentos pertinentes. Nenhum
avaliador recomendou a inclusdo ou remocdo de etapas e, dessaforma, nenhuma critica foi apontadaao
método;

(b) programa de necessidades:reconhecido como uma ferramenta clara, amigavel, Gtil, com grande
aplicabilidade académica e profissional (especialistas A, B, D, E e I). Representa uma previsdo prévia e
detalhadadas atividades domésticas, o que auxilia na tomada de decisdo e no comprometimento do projetista
em atendé-las (Especialistas B, C e G);

(c) ferramenta diversidade: apresentaseu valor por trazer a discussdo,comdados confiaveis, a necessidade
de diversidade nas tipologias de projeto, visto as diferencas culturais e de composicdes familiares, em
oposicdo ao que tem sido feito atualmente (especialistas B, C, D e G). E um instrumento Gtil, importante e
relevante para novos empreendimentos, principalmente quando nédo se conhece de antemado as familias que
serdo as usudrias das residéncias (especialistas C, E e I);

(d) diretrizes de projeto: entendido como um checklist claro, detalhado, util, valido, importante e essencial
(especialistas B, C, E, F e G). E uma grande contribuicéo ao processo de projeto (especialista E), pois mostra
as condicdes basicas e necessarias para se obter uma minima satisfacdo do morador com a casa (especialista
G);

(e) template: instrumento (til, claro e facil de ser utilizado (especialistas D, I, G e H). Auxilia na
modelagem (especialista D) e reduz a curva de aprendizado (especialista E), além de estarcoerente com o
momento, em que 0 BIM estédsendo disseminado no pais (especialista G) e € um caminho sem volta na
construcdo civil (especialista C);

(H familias do mobiliario: excelente instrumento (especialista C), claro e bem orientado ao uso
(especialista I). Foram destacados como pontos positivos a possibilidade de alterar as dimensdes (A), a

8Nove pesquisador es especialistas no tema, com ampla produgdo cientifica, cuja grande maioria é docente em univer sidades pablicas e
lida com pesquisas na area da HIS ha mais de 16 anos (33,3% entre 16 e 20 anos; 22,2% entre 21 e 25 anos e 33,3% ha mais de 25 anos).
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demarcacdo da area de usoe daNBR 15.575 (especialistas A, I, D e G), e o fato de vislumbrar a modelagem
em 3D (especialistas A, B);

(g) ferramenta de avaliagdo: considerado amigavel (especialista A), claro, bem estruturado (especialista H)
e muito interessante (especialista G), por permitir simulagdo em uso (especialista B) e uma exploracdo de
alternativas de projeto, identificando as mais funcionais e flexiveis (especialista G). A possibilidade imediata
de feedback e a validagdo das solu¢des consistemem recursos bastante pertinentes para os projetistas e
stakeholders (especialistas D e E). O especialista | considerou que “Trabalhar com escala de 0 a 3 é o ideal.
Com isso se acompanha alguns métodos de avaliagéo ja conhecidos”.

Além dos pontos positivos, os avaliadores elencaram falhas ou dificuldades de aplicacdo relacionadas aos
instrumentos. Muitas delas puderam ser solucionadas, como indica o Quadro 5, que elenca as sugestdes e
solucdes propostas.

Quadro 5 - Falhas indicadas pelos avaliadores e solu¢fes propostas

Avaliador/Falha ou sugestdo apontada

Solugéo proposta

No método, pensarem um instrumento
autoexplicativo, com links no préprio arquivo para
as explicacdes e bibliotecas.

O link de cada instrumento foi inserido no
método final (Figura 2), onde ha também o
link para um video explicativo.

No programa de necessidades, indicar possibilidade
de integrar sala e cozinha.

Indicado nos fluxogramas, por linha
tracejada.

No programa de necessidades, indicar possibilidade
de integrar ou ndo um segundo banheiro (suite) nas
UHs de 3 dormitérios.

Indicado nos fluxogramas, por linha
tracejada.

No programa de necessidades, adequar para
unidades com 2 pavimentos.

Especificacdo da circulagédo
(horizontal/vertical) nos fluxogramas.

No programa de necessidades, preverarmario para
material de limpeza e ferramentas na area de
servigos e/ou cozinha.

Movelincluido como opcional na coluna
"equipamento/mobilidrio minimo" da tabela
"caracteristicas dos ambientes”.

No programa de necessidades, preveralojamento de
hospedes alternativamente a sala, em um dos
dormitdrios.

Especificado na coluna “atividades” da
tabela "caracteristicas dos ambientes".

No programa de necessidades, prevertrabalhos
manuais alternativamente a sala, nos dormitérios.

Especificado na coluna “atividades” da
tabela "caracteristicas dos ambientes".

No programa de necessidades, proporuma
nomenclatura dos espagos mais contemporanea.

Os nomes dos ambientes foram alterados
para “estar e refeicGes; preparo de alimentos;
servigos; higiene pessoale repouso”.

No programa de necessidades, adotar ligagbes
alternativas entre compartimentos.

Indicado nos fluxogramas, por linha
tracejada.

Na ferramenta diversidade, considerar
representacdo gréfica dos tipos de familias.

Simbolos representando os arranjos
familiares foram inseridos na tabela.

Nas diretrizes de projeto, incluir explicacdo sobre
possibilidades de combinagdo entre ambientes.

As alteragBes no programa de necessidades
atendem a estasugestao.

Nas diretrizes de projeto, apontar para a qualidade
da circulacdo. Exemplo: circulacdo em frente a TV.

Esclarecido notexto explicativo da diretriz
gue trata da faixa de circulagéo.

Nas diretrizes de projeto, rever o uso da palavra
"deve" nas recomendacdes.

A palavra “deve” foi alterada para
“recomenda-se”.

Nas diretrizes de projeto, a recomendacdo do pé-
direito deve estarem conformidade com a
legislacdo local, deixando nas diretrizes o minimo
recomendado pela literatura.

Alteragédo do texto da diretriz.

Nas diretrizes de projeto, alterar "as janelas
ventilam" para "permitem a ventilagdo".

Alteracdo do texto da diretriz.

Nas diretrizes de projeto, explicar melhor o item
que sugere 0 uso de mobiliario para a divisdo de
ambientes.

Esclarecido notexto explicativo da diretriz
que trata do assunto.
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Além das sugestdes apontadas no quadro acima, os avaliadores fizeram algumas consideragdes que néo
puderam ser atendidas. Algumas pela indisponibilidade de dados® e outras por direcionarem a questdes que
iam além do recorte da pesquisa, como, por exemplo, a incorporacdo de diretrizes de conforto ambiental,
desenho universal, coordenagdo modular, design de mobiliario e projeto urbanistico. Para esses casos, outros
estudos poderdo ser desenvolvidos futuramente, a fim de ampliar o foco do instrumental que, até o presente
mo mento, visa ao incremento da funcionalidade e da flexibilidade no projeto de moradias sociais, dentro do
atual contexto de producéo habitacional no nosso pais.

Entende-se que o método de processo aqui proposto, em conjunto com os instrumentos, demonstrou sua
eficacia em uso — no workshop de projeto — e também foi bem recebido pelos especialistas na area. Ponderar
a opinido de diversas andlises é importante e, por essa razdo, a pesquisa contemplou essas formas de
avaliagdo. Ndo é mandatério ou sequer viavel, em uma pesquisa cientifica fundamentada na Design Science,
chegar a uma solucdo 6tima ou ideal, que é comum em areas como a pesquisa operacional. Mas é necessario
chegar a um resultado satisfatdrio, util para os profissionais, no contexto em que o problema se encontra.
Acredita-se que o instrumental aqui proposto demonstrou sucesso em sua aplicabilidade, visto que sua
operacionalidade foi verificada pelos alunos do workshop e aprimoramentos quanto ao conteddo foram
realizados apds a avaliacdo pelos especialistas.

Conclusoes

Esta pesquisa seguiu a operacionalizagcdo proposta pela DSR e buscou desenvolver um conjunto de
instrumentos integrados que tém a funcdo de apoiar e avaliar o projeto de HIS no contexto brasileiro, de
forma a permitir um melhor atendimento as necessidades atuais e futuras dos usudrios, em relacdo a
qualidade espacial das unidades habitacionais, em especial a funcionalidade e flexibilidade. Trata-se de um
método de processo de projeto com foco conceitual e orientado para projetos desenvolvidos com a
plataforma BIM, que carrega consigo um conjunto de instrumentos/ferramentas que d&do suporte ao projetista
no ato projetual e na tomada de decisdo, auxiliando-o na elaboracdo de projetos de moradias sociais que
sejam, ao mesmo tempo, funcionais e flexiveis.

O método de processo de projeto, como proposto, aprimora o mapeamento do fluxo referencial de projetos
em BIM desenvolvido pela AsBEA (2015), incluindo requisitos e parametros de funcionalidade e
flexibilidade provenientes da literatura técnica disponivel, dentro de instrumentos que norteiam as decisdes
de projeto, auxiliam a modelagem e permitem a avaliacdo da flexibilidade e funcionalidade em projetos de
HIS. Essa avaliagdo traz consigo um diagndstico da solucédo de projeto, para qual é atribuida uma pontuacao,
0 que permite a simulacdo de alternativas de projeto e andlise de dois ou mais casos comparativamente.

O método e os instrumentos formam, portanto, o instrumental de apoio ao projeto de moradias sociais,
objetivo e resultado principal desta pesquisa. Ao fim de seu desenvolvimento, o instrumental foi testado e
utilizado por alunos de pds-graduacdo em um workshop de projeto. Apds o uso, o instrumental foi avaliado
através de questiondrios, pelos alunos do workshop, por um projetista de uma construtora que atua na
producdo de HIS, por uma arquiteta da prefeitura que lida com o PMCMYV e, finalmente, por nove
pesquisadores especialistas no tema — projeto de habitacdo, funcionalidade e flexibilidade. As avaliagdes
apontarama aceitacdo do artefato proposto, considerado como uma solu¢do com desempenho satisfatério no
desenvolvimento de projetos de moradias sociais mais funcionais e flexiveis, com mais qualidade espacial.
As consideracdes apontadas pelos avaliadores foram majoritariamente atendidas em corre¢des incorporadas
nos instrumentos, até que consolidasse no que foi apresentado e disponibilizado para download aqui.

Conceitualmente, os instrumentos estéo associados ao método, visto que umcomplementa o outro, dentro de
um passo a passo que orienta o projeto e a modelagemda moradia. No entanto, nao foi possivel desenvolver
os aplicativos necessarios para integra-los plenamente a plataforma BIM, o que exigiria um esforco de
programacdo que transcende os limites de tempo e os propdésitos desta pesquisa, que optou por orientar seus
esforgcos essencialmente aos subsidios que qualificam o projeto da moradia, no campo da arquitetura. Além
disso, os critérios ou diretrizes de funcionalidade e flexibilidade tratados nos instrumentos néo se mostraram
plausiveis de serem checados automaticamente segundo proposicdes correlatas utilizadas para outros
critérios, como o que foi desenvolvido por Kater e Ruschel (2014) para as regras de seguranga contra
incéndio e Silva Junior e Mitidieri Filho (2018), para alguns dos requisitos de desempenho da NBR 15.575.

®Recomendou-se, por exemplo, que a ferramenta diversidade for necesse infor magdes das composigdes familiar es por cidades ou bairros.
No entanto, o IBGE ndo apresenta esses dados - eles sdo disponibilizados segundo os estados e regides do pais.
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A utilizacao de filtros e tags para a verificacdo de regras (SILVA JUNIOR; MITIDIERI FILHO, 2018) foi
descartada com assertividade, por ndo se adequaremas diretrizes que se buscava avaliar — de funcionalidade
e flexibilidade. Assim, o desenvolvimento de aplicativos para integrar os instrumentos na plataforma BIM e
permitir a verificacdo automatizada dos critérios de funcionalidade e flexibilidade é uma possibilidade para
esforcos futuros de desenvolvimento. Como pesquisa na area de arquitetura, foram priorizados os avangos
no campo conceitual, o desenvolvimento do contelido dos instrumentos propostos e a relagdo entre os
critérios de flexibilidade e funcionalidade, tendo como foco adicionar esses valores aos projetos de HIS.
Entretanto, os instrumentos de flexibilidade desenvolvidos em planilhas eletronicas apresentam potencial de
interoperabilidade com a plataforma BIM e as familias de mobiliario comérea de uso demarcadas podemser
utilizadas diretamente no programa AutodeskRevit e servem como base para verificacdo automética de
colisdes dentro do software.

Embora os instrumentos tenham sido desenvolvidos propositalmente de forma articulada, sua utilizacao
pratica pode ser parcial, sendo possivel utilizar um instrumento particular para atender a uma demanda
especifica de projeto. Notadamente, o instrumento 05 — que consiste em familia AutodeskRevit de

mobiliario popular — apresenta potencial de emprego isolado em atividades didaticas e ja tem sido
empregado pelos pesquisadores comeste proposito em disciplinas introdutorias de projeto.

Dessa forma, a pesquisa pode ser considerada relevante ao propor uma solucdo de melhoria incremental para
um problema complexo notadamente existente, através do desenvolvimento de um artefato e da sua
contribuicdo na literatura de qualidade habitacional, em especial nos conceitos de funcionalidade e
flexibilidade. Sua importancia esta, sobretudo, em sistematizar e guiar um processo complexo e intrincado
que € o ato de projetar para um contexto especifico — o da habitagcdo de interesse social. Acredita-se que o
uso deste artefato pode qualificar e otimizar o processo de projeto, embasando o projetista na tomada de
decisdo e permitindo-o testar alternativas projetuais de maneira mais segura e embasadas na critérios de
funcionalidade e flexibilidade disponiveis na literatura da area.
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Errata

No artigo "Instrumentos associados de apoio ao processo de projeto de moradias sociais",com numero de
DOI: <http://dxdoi.org/10.1590/s1678-86212020000200406>, publicado no periédico Ambiente
Construido, 20(2):401-423.

Na pégina 408:
Onde se via figura e notasem links:
"Figura 2 — Método genérico simplificado de processo de moradias sociais

Pragmmase  femsents [ msnn

[—— I Tewglate - Déenictade waksia

[r———

01 02 03| 04 05 02| 06

Estucln o s
Prcrns de Prajetn

Nota: clique sobre os instrumentos para fazer o download. Se desejar, acesse 0 video explicativo aqui.”
VE-se figura e notasem links:
"Figura 2 — Método genérico simplificado de processo de moradias sociais

FEgImAEE  fersents [ ana Femann
[—— pecietn Tewplets b Déenictade

[r———

01 02 03 04 05 02| 06

Prcrns de Prajetn

Estucln o s

Nota: clique sobre os instrumentos para fazer o download. Se desejar, acesse 0 video explicativo aqui.”

Louise Logsdon
Depar tamento da Ar ea da Construcéo Civil | Instituto Federalde Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso | Rua Professora Zulmira
Canavarros, 93 | Cuiaba - MT - Brasil | CEP 78005-200 | Tel.: (65) 3318-1400 | E-mail: louise.logsdon@cba.ifmt.edu.br

Marcio Minto Fabricio
Instituto de Arquitetura e Urbanismo | Universidade de Sdo Paulo | Av. Trabalhador Sao CArlense, 400 | Sao Carlos - SP - Brasil |

CEP 13566-590 | Tel.: (16) 3373-9312 | E-mail: marcio@sc.usp.br

Ambiente Construido
Revista da Associagéo Nacionalde Tecnologia do Ambiente Construido
Av. Osvaldo Aranha, 99 - 3° andar, Centro
Porto Alegre - RS - Brasil
CEP 90035-190
Telefone: +55 (51) 3308-4084
Fax: +55 (51) 3308-4054
www.seer .ufrgs.br/ambienteconstruido
E-mail: ambienteconstruido@ufrgs.br

@ This is an open-accessarticle distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License.

424 Logsdon, L.; Fabricio, M. M.



https://www.youtube.com/playlist?list=PLoAy7FFq-Y7MoNC0QszfOmi2yJ8ZFDlb.
http://dx.doi.org/10.17632/dmzjb9yt5b.1%23file-0c5517b7-26bd-478e-8fc6-4b2c601a3500�
http://dx.doi.org/10.17632/dmzjb9yt5b.1%23file-f1de0b4c-4995-4a53-a1f7-48bd88ba898e�
http://dx.doi.org/10.17632/dmzjb9yt5b.1%23file-a72c5663-44ba-41ac-8987-f73829931d36�
http://dx.doi.org/10.17632/dmzjb9yt5b.1%23file-92c292ac-316f-4955-8f87-ed56625aa5be�
http://dx.doi.org/10.17632/dmzjb9yt5b.1%23file-3dc7e80b-99f3-4de9-9e2c-04b092f75948�
http://dx.doi.org/10.17632/dmzjb9yt5b.1%23file-f1de0b4c-4995-4a53-a1f7-48bd88ba898e�
http://dx.doi.org/10.17632/dmzjb9yt5b.1%23file-c9f495af-990f-4e2b-a297-da6aaf3862e�

	Instrumentos associados de apoio ao processo de projeto de moradias sociais
	Associated tools to support the social housing design process
	Introdução
	Delineamento da pesquisa
	Proposta de diretrizes de projeto para flexibildiade e funcionalidade
	Método proposto
	Etapa 1: análise dos dados
	Etapa 2: análise dos requisitos de projeto
	Etapa 3: modelagem da unidade habitacional
	Etapa 4: definição do leiaute da unidade habitacional
	Etapa 5: distribuir as unidades habitacionais no conjunto habitacional
	Etapa 6: avaliar a solução de projeto
	Etapa 7: finalizar o projeto

	Uso e avaliação dos instrumentos
	Percepção dos alunos no workshop
	Percepção dos arquitetos convidados ao workshop
	Percepção dos especialistas

	Conclusões
	Referências
	Errata

