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RESUMO

Em 1995, um grupo de pesquisadores do Departamento de Arquitetura e Construgao (DAC) da
Faculdade de Engenharia Civil (FEC) da UNICAMP desenvolveu uma metodologia automatizada de
projeto arquitetonico para casas populares implementada na ferramenta computacional denominada
AUTOMET. Verificou-se que os projetos simulados tem ampla aceitacdo entre autoconstrutores,
porém encontra-se barreiras para sua aplicagdo em conjuntos habitacionais. Existe interesse mutuo de
pesquisadores e companhias de habitacdo popular em proporcionar em conjuntos habitacionais, com
ou sem financiamento, projetos de qualidade e adaptados aos desejos da populacdo de baixa renda.
Como fazé-lo utilizando-se a experiéncia AUTOMET? A partir da critica sobre a atual implementagao
da ferramenta e de um levantamento nacional de projetos de casas térreas aplicados por COHABs ¢
orgaos assemelhados verificou-se trés forma que viabilizam a aplicacdo da ferramenta em conjuntos
habitacionais. Em todas solucdes encontradas ¢ necessaria adaptagcdes na ferramenta e/ou mudanga
sobre projetos utilizados pelas COHABs e 6rgdos assemelhados. A nova versdo da ferramenta tera o
potencial de maquina de simulagdo de projetos arquitetonicos para multiplos e variados contextos de
habita¢do popular.

ABSTRACT

In 1995, a research group of the Department of Architecture and Construction (DAC) of the College of
Civil Engineering of UNICAMP developed an automated design methodology for public housing
implemented in the computer tool denominated AUTOMET. It was observed that the simulated houses
were well accepted by self-builders, however barriers were encountered for its application in public
housing subdivisions. There is a mutual interest among researches and public housing companies to
proportionate subdivisions, with or without financial programs associated, with quality houses adapted
to desires of the low income population. The question is, how it can be done using the AUTOMET
experience. Three forms that make this viable was observed from a critique upon the current
implementation the computer tool AUTOMET and a national survey of one-storage house projects
applied by Brazilian public housing companies. All three solutions encountered imply in adaptation of
the computer tool and/or changes of the house projects used by Brazilian public housing companies.
The proposed new version of the computer tool will have the potential of a simulation machine of
house design for multiple and varied public housing contexts.



1. INTRODUCAO

Em 1995, um grupo de pesquisadores do Departamento de Arquitetura e Constru¢io' (DAC) da
Faculdade de Engenharia Civil (FEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) realizou
uma pesquisa de campo na area urbana de Campinas-SP que caracterizou a autoconstrugdo, de forma a
subsidiar o desenvolvimento de projetos arquitetonicos de casas populares utilizando recursos de
automagao dentro de ambiente de CADD (Computer Aided Drafting and Design). Como resultado foi
desenvolvida uma metodologia de projeto arquitetonico para casas populares implementada na
ferramenta computacional AUTOMET (KOWALTOWSKI et al, 1995).

Esta mesma equipe tem se esfor¢ado continuamente para levar até a populacdo alvo a ferramenta
implementada. Desenvolveu-se o projeto de pesquisa TITAM para devolver a tecnologia desenvolvida
para os autoconstrutores (KOWALTOWSKI et al, 1997). A Companhia de Habitagdo Popular de
Campinas (COHAB-Campinas), participou deste projeto cedendo um loteamento em implantacdo para
que a populacdo carente envolvida fosse orientada através da proposta de anteprojetos do AUTOMET
no desenvolvimento de projeto de sua casa propria. Entretanto, foi no interesse e incentivo da
Companhia de Habitagdo Popular Bandeirante (COHAB-Bandeirante), apresentando o AUTOMET a
varios parceiros, que a ferramenta e a pesquisa que a originou foram mais amplamente divulgados.
Esta parceria resultou em convénio firmado para a aplicagdo do AUTOMET em multiplos municipios
da Regido de Campinas.

Destes esforgos verifica-se que os projetos simulados pelo AUTOMET tem ampla aceitacdo entre
autoconstrutores, porém encontram barreiras para sua aplicagdo em conjuntos habitacionais. Esta
dificuldade é ainda mais evidente quando existe a necessidade ou desejo de financiamento para a casa
propria e esta é caracterizada como de interesse social. O Codigo Sanitario (1978) do Estado de Sao
Paulo restringe habitacdo de interesse social a uma edificacdo residencial de até 60m2 de area
construida. Todos os projetos simulados pelo AUTOMET tem éarea total na faixa de 68m2 a 97m2.
Isto se deve ao fato de que o estudo que originou 0 AUTOMET desenvolveu uma base de projetos
visando qualidade de projeto e respeitando os desejos da populacdo alvo pesquisada. Um dos desejos
mais evidentes verificados, e motivadores de reformas, foi a busca por areas maiores do que as
praticadas em conjuntos habitacionais (KOWALTOWSKI e PINA, 1995).

Constatou-se um impasse. Existe interesse mutuo dos pesquisadores e companhias habitacionais em
proporcionar em conjuntos habitacionais, com ou sem financiamento, projetos de qualidade e
adaptados aos desejos da populacdo de baixa renda. Como fazé-lo utilizando a experiéncia
AUTOMET? Este questionamento motivou uma adaptagdo da atual implementagdo da ferramenta.
Para tal duas frentes de trabalho foram desenvolvidas simultaneamente: uma critica da ferramenta e
um levantamento nacional dos projetos desenvolvidos pelas companhias de habitacdo popular. A
integracdo e os resultados destes dois estudos é aqui resumido. Este trabalho foi desenvolvido como
projeto de mestrado no Programa de Pos-Graduagdo da FEC na area de concentracdo de Edificagdes
(RODRIGUES, 2001).

2. A FERRAMENTA AUTOMET

A solugdo de automacdo de processo de projeto adotada na metodologia desenvolvida € restrita e
simples (KOWALTOWSKI e RUSCHEL, 1995). O processo de automagao inicia com a defini¢ao do
programa de necessidades do usuario, prossegue com a escolha do projeto apropriado num banco de
projetos especifico (Tabela 1) associado a um conjunto de janelas. Esta solugdo ¢ manipulada (aplica-
se translacdo e/ou espelhamento) visando-se uma implantagdo que: garanta insolagdo minima dos
quartos, amenize insolacdo excessiva (com o acréscimo de varandas), priorize recuos laterais visando
ventilagdo, evite casas geminadas, facilite a construgdo e a circulacdo no lote, atenda a circulacio da
parte social e de servigos da casa, bem como otimize o aproveitamento do lote (KOWALTOWSKI,
PINA, RUSCHEL e OLIVEIRA, 1995). Finaliza-se com a impressao de uma proposta em forma de
anteprojeto.
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Tabela 1: Descricao dos codigos de denominacio dos projetos AUTOMET

Codigo Descricao Testada (m) Area Total Embrido
(m2) (m2)
CAS-T sobrado com 2 dormitorios >=5e<7 81,82 51,95
CASE-T sobrado com 3 dormitérios sendo 2| >=5e<7 96,68 51,95
deles dando para a frente
CASES-T |sobrado com 3 dormitdrios sendo 2| >=5e<7 96,68 67,07
deles dando para os fundos
CA7S-T casa térrea com 2 dormitorios >=7 e <8 68,29 41,29
CAS-T casa térrea com 2 dormitérios (sem| >=8e <10 68,60 37,99
possibilidade de ampliagdo para um 3°.
quarto)
CA8S-T casa térrea com 2 dormitérios (com| >=8e <10 75,37 48,23
possibilidade de ampliagdio de um 3°.
quarto)
CABE-T casa térrea com 3 dormitorios >=8e<10 89,99 48,23
CA10-T casa térrea com 3 dormitorios >=10 72,80 38,24
CA10E-T |casa térrea com 3 dormitérios >=10 90,36 40,26
média 42,37

Para cada conjunto de combinagdes distintas das variaveis a seguir relacionadas:

¢ faixa de testada do lotes (apresentadas na Tabela 1),

¢ terreno (aclive, decline, plano),

¢ posicao na quadra (central, esquina esquerda e esquina direita), e

¢ necessidades (abrigo, comércio e nimero de quartos);

foi montada uma tabela que apresenta a solu¢do e manipulagdo de um projeto para 8 possiveis
orientagdes solares da frente do lote. Esta tabela ¢ denominada tabela de manipulag@o. Originalmente
31 tabelas de manipulacdo compunham o cerne (kernel) de possiveis solugdes para terrenos planos e
em aclive. A solugdo para terreno em aclive ¢ idéntica a solugdo para terreno plano, a casa é colocada
num patamar e ¢ acrescida de escada de acesso. A Figura 1 apresenta o fluxograma da atual versao da
ferramenta.

O AUTOMET permite a simulacdo de projetos pelo projetista variando-se parametros de entrada
como: a largura do lote, casa com 2 ou 3 dormitorios, inclusdo ou ndo de abrigo, casa construida ou
ndo em etapas. Neste ultimo caso a ferramenta imprime o projeto total indicando o embrido e
numerando os ambientes que devem ser ampliados seqiiencialmente. O embrido inclui: cozinha,
banheiro, area de servigo e sala ou quarto (dependendo do projeto). O AUTOMET também pode ser
utilizado para a simulagdo do projeto de sistema viarios de loteamento na busca pela orientagdo solar
dos lotes favoravel ao conforto térmico das casa, dado que o AUTOMET acrescenta varandas para
amenizar insolacdo excessiva em quartos ¢ salas. Desta forma pode-se buscar uma simulacdo de
sistema viario e subdivisdo de quadras e lotes que implica na implantacdo minimizada de projetos com
acréscimo de varanda.

3. RESTRICOES DA FERRAMENTA

Os projetos arquitetonicos gerados pelo AUTOMET estdo fortemente atrelados as dimensoes das
frentes dos lotes, ou seja, a testada do lote é uma das varidveis que define qual sera o projeto a ser
adotado. Desta forma, “é o lote que sabe qual projeto que nele serd alocado” € ndo o inverso, “o
projeto que carrega o conhecimento de para onde vai”. Isto dificulta mudancgas na base de projetos. Se
as mudangas no projeto nao alterarem as medidas externas da casa e/ou a associagdo de testada do lote
no qual este € inserido a mudanga ¢ simples, basta editar o desenho do projeto, através de um arquivo
dwg (formato extensdo do arquivo de desenho gerado pela ferramenta AUTOCAD). Entretanto se as
mudangas alteram a associacdo do projeto com a testada do lote, entdo esta mudanga é de codigo de
programagao. Este tipo de mudanca requer alteragdes distribuidas ao longo do codigo de programacao.



(CA10E-T.DWG) ‘ OPGAO 01 - JATOE.DWG

(CA10-T.DWG) ‘ OPCAO 01an - JA10.DWG
(CABE-T.DWG) ‘ OPCAO 01an - JABE.DWG
(CA8S-T.DWG) ‘ OPGAO 01 an-JA8S.DWG

(CAB-T.DWG) | OPGAO 01an-JABDWG
(CA7S-T.DWG) | OPGAO 01 an-JA7S.DWG

(CASES-T.DWG) ‘ OPCAO 01an -JASES.DWG
(CA5E-T.DWG) ‘ OPGAO 01 an - JASE.DWG
PROJETO | [
DIGITAL OPGAO 01a n-JA5.DWG
(CA5-T.DWG)
INTERFACE - PROGRAMA DE NECESSIDADES
Composigdo da Familia / Caract. Lote / Necessidades
Logica
BANCO DE PROJETOS AutoMET

(kernel = 31 tabelas manipulagéo)

RESULTADO - ANTE-PROJETO (ARQUIVO DWG e FOLHAS IMPRESSAS)

Figura 1: Fluxograma da atual implementac¢io da ferramenta AUTOMET.

Outro fator que dificulta alteragdes na atual implementacdo do AUTOMET, é que este ndo estd
parametrizado. Valores como recuos ou testadas foram inseridos como literais no co6digo e ndo como
variaveis. Func¢des fazem pouco uso de pardmetros de entrada e muito uso de defini¢des globais.

A ultima restri¢ao de programagdo do AUTOMET ¢ este foi implementado tinica e exclusivamente
para parametros de legislagdo da cidade de Campinas — SP. Valores como recuos frontais e laterais,
raios das curvas de esquina e area minima dos lotes sdo ajustados ao longo do cdédigo, seus ajustes ndo
foram agrupados numa unica fun¢do. Dificultando-se ajustes de parametros de legislacdo para outros
municipios.

4. ADAPTACOES NECESSARIAS

O processo de automacdo do AUTOMET se baseia na escolha e manipulagdo de um projeto especifico
em uma base qualificada, levando em consideragdo as diretrizes de insolacdo, ventilagdo, circulagdo ¢
aproveitamento do lote. No caso do AUTOMET a manipulagdo do projeto esta restrita a translacao,
espelhamento e acréscimo de elementos no projeto escolhido sobre uma base. Para se especificar uma
ferramenta de automagdo que incorpore esta “logica AUTOMET” para conjunto habitacionais
acrescentando flexibilidade de adaptagdo a regides diferenciadas € necessario:

1. aadogao do recurso de parametriza¢do na programacao,

2. que o projeto no banco de projetos tenha “consciéncia” de suas possibilidades quanto a locagao e
ndo o inverso,

3. aadaptacdo da atual base de projetos ou o desenvolvimento de novos bancos de projetos.

O primeiro requisito, parametrizacdo na programacao, pode ser obtido no desenvolvimento de uma
versdo adaptada do AUTOMET adotando-se uma disciplina de programacdo que enfatize a utilizagdo
de variaveis e melhore a modularizag¢do de fungoes.

O segundo requisito, que possibilita a flexibilidade na montagem do banco de projetos, pode ser
atendido adotando-se o fluxograma proposto na Figura 2. O processo de montagem do banco de



projetos deve-se iniciar pela associagdo de uma planta baixa a varias possibilidades de conjunto de
janelas. Estes arquivos digitais devem passar por uma verificacdo de atendimento a padrdes digitais
estabelecidos na ferramenta. Em seguida deve-se especificar informag¢des numéricas e textuais que
caracterizem o projeto quanto a sua implantagdo e pardmetros da legislacao local. Deve-se verificar as
caracteristicas do projeto atendem a legislagdo local e finalmente pode-se inclui-lo no banco de
projetos. Para que o banco de projetos possa ser utilizado pela nova versdo da ferramenta este deve
passar por testes de consisténcia, para verificar se ndo existem auséncia ou sobreposicao de solucdes.
A interface da ferramenta ndo é modificada. Entretanto, modifica-se totalmente a logica da ferramenta,
pois agora € o projeto que carrega a informagdo de implantagdo variada dependendo da orientacdo
solar do lote e ndo o inverso. O programa finaliza como na versdo anterior gerando a proposta de
projeto nos formatos de um arquivo DWG e folhas de impressao.

5. DIRETRIZES PARA UTILIZACAO EM CONJUNTOS HABITACIONAIS

Analisando-se os requisitos apresentados na se¢do anterior que sugerem uma revisio do AUTOMET
para seu emprego em conjuntos habitacionais verifica-se que o grande desafio da versdao adaptada do
AUTOMET, ainda a ser dominado, ¢ adaptag@o ou o desenvolvimento de novas bases de projetos.

A andlise sobre o levantamento nacional de projetos desenvolvidos pelas COHABs fornece alguns
indicadores desta problematica (RODRIGUES, 2001). Participaram deste levantamento 18
companhias de habitacdo popular ou oOrgdos assemelhados, representando 40% das instituigdes
nacionais desta categoria. Todas regides do territdrio brasileiro estavam representadas exceto a regido
norte. Recebeu-se dados (matriz de informagdo e planta baixa) de 97 projetos de casa populares
térreas. Sobre esta amostra fez-se:

1. um estudo em termos de areas totais e de ambientes especificos entre projetos de embrides, casas
de 1, 2 e 3 dormitorios (Tabela 2 apresenta resumo das areas totais encontradas),

2. acaracterizagdo dos projetos quanto a preferéncia de tipologias utilizadas em (KOWALTOWSKI,
PINA e RUSCHEL, 1995): casa com sala e¢ cozinha lado a lado, casa com sala e cozinha
acoplados, casa implantada no fundo do lote®, casa com formato longitudinal implantada na lateral
do lote’ e casa com abrigo/garagem no corpo da casa.

3. aavaliagdo os projetos em termos de conceitos A (nota de 10 a 8), B (nota > 8 a 6), C (nota > 6 a
4), D (nota > 4 a 2) ¢ E (nota > 2 a 0) com relagdo a elementos de preferéncia verificados e
diretrizes de projetos aplicados em (KOWALTOWSKI, PINA e RUSCHEL, 1995): projeto com
potencial de ampliacdo, lote que favorece a ampliagao, porta principal na lateral, porta principal na
sala, porta secundaria na cozinha, sala na frente, tanque proximo a porta da cozinha, tanque
coberto, lavatorio dentro do banheiro, casa ndo geminada, acesso externo ao quintal, orientagdo do
lote considerada para implantag¢do variada do projeto e dormitorios sem porta para a sala.

No estudo de areas, compilou-se os dados de somente 71 projetos, excluindo-se projetos com
ambientes de dupla funcionalidade (por exemplo, projetos em que sala estava acoplada a cozinha,
dormitorio acoplado a sala e/ou area de servigo acoplada a varanda). No estudo de caracterizagdo e de
avaliagdo dos projetos (2°. e 3° estudo especificados acima), utilizou-se a amostra original de projetos
excluindo-se os embrides, resultando em 59 projetos.

2 Edicula de fundo.
3 Edicula lateral.
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Figura 2: Proposta de fluxograma de nova versao do AUTOMET utilizando um banco de
projetos dinamico.

Tabela 2: Areas médias totais encontradas para projetos de embrides e casas de 1,2 e 3
dormitorios da amostra estuda.

Projeto de Area total média (m2) Desvio Padrao Cg:;g:r:;?,ﬁ(if;o
Embrido 23,03 3,61 11,33
Casa com 1 dormitorio 33,68 5,01 14,87
Casa com 2 dormitorios 44,54 5,64 12,66
Casa com 3 dormitérios 57,52 7,88 13,69

Do primeiro estudo confirma-se a nivel nacional o que foi verificado na regido de Campinas, isto &,
projetos em conjuntos habitacionais com areas bastante reduzidas. Verificou-se que as areas dos
ambientes (sala, quartos, cozinha, banheiro, circulag@o e area de servi¢o) projetados pelas COHABs ¢
orgaos assemelhados sdo 20% a 40% menores do que as areas destes ambientes nos projetos da base
de projetos do AUTOMET. Entretanto, também comparou-se as areas médias dos ambientes
especificos com os parametros fornecidos pelo Coédigo Sanitario (1978) encontrando-se neste caso
areas superiores ou compativeis nos projetos da amostra estudada. Deduz-se que se todos os Estados




apresentarem codigos sanitarios ou legislacdes equivalentes a do Estado de Sdo Paulo, estaria
justificada a aprovagéo de projetos com as areas reduzidas encontradas.

Do segundo estudo obteve-se que 67,43% dos projetos na amostra pesquisada tem sala ao lado da
cozinha, 20,99% tem sala acoplada com a cozinha, 4,36% sao do tipo “edicula lateral” e 2,67% ndo se
enquadram na classificagdo adotada. Verifica-se portanto uma certa homogeneidade na amostra
pesquisada, com relagdo as tipologias testadas para verificar preferéncia em (KOWALTOWSKI,
PINA e RUSCHEL, 1995). Além do mais, verifica-se que esta homogeneidade ¢ compativel com a
preferéncia de tipologia encontrada em (KOWALTOWSKI, PINA e RUSCHEL, 1995). Deduz-se que
se o publico alvo nacional para habitagdo popular tivesse uma preferéncia compativel em termos de
tipologia com a populagdo pesquisada de Campinas as COHABs e orgdos assemelhados estariam na
maioria dos conjuntos habitacionais atendendo a este desejo especifico do proprietario da casa
popular.

Do terceiro estudo verificou-se que os projetos de 1, 2 e 3 dormitorios desenvolvidos pelas COHABs e
orgdo assemelhados receberam conceito B com relagdo ao atendimento a elementos de preferéncia
verificados e diretrizes de projetos aplicados em (KOWALTOWSKI, PINA ¢ RUSCHEL, 1995).
Concluindo-se que os projetos do universo estudado atendem de forma regular aos desejos especificos
de projeto da populacdo alvo campineira. Tem-se aqui um indicador que talvez estas instituigcdes
devam melhor pesquisar os desejos de seu publico alvo e reverem projetos aplicados.

A partir desta analise vislumbra-se trés formas de utilizacdo da ferramenta AUTOMET em conjuntos
habitacionais por COHABs e 6rgdos assemelhados:

1. utilizar a base existente de projetos do AUTOMET sempre optando por sugerir uma construgao
em etapas iniciando-se pelo embrido do projeto (isto €, cozinha, banheiro, area de servigo e sala ou
quarto dependendo do projeto). Observa-se que os embrides dos projetos de casa térrea da base de
projetos do AUTOMET tem uma area média de 42,37m2 (Tabela 1), aproximando-se da area
média das casas de 2 dormitorios da amostra estudada (Tabela 2).

2. substituir a atual base de projetos do AUTOMET por um conjunto de projetos padrdo de uma
COHAB ou o6rgido assemelhado especifico com interesse em utilizar a ferramenta. Entretanto,
deve-se acrescentar ao conjunto de projetos padrdo adotado a possibilidade de variabilidade de
conjunto de abertura de janelas sobre cada projeto, para pelo menos abordar de forma simplista o
problema de conforto térmico escolhendo aberturas apropriadas para a orientagdo solar do projeto
na sua implantacao no lote.

3. desenvolver uma nova base de projetos que permita o financiamento de uma casa completa
contendo: sala acoplada a cozinha, 2 quartos, banheiro e area de servigo (com areas intermediarias
entre as propostas pelo AUTOMET e as aplicadas na amostra estudada). Os projetos devem preveé
amplia¢ao no sentido de que o ambiente sala-cozinha passe a ser exclusivamente cozinha, um dos
quartos se transforme em sala e um novo quarto seja construido. A “logica AUTOMET” de
manipulacdo do projeto para escolha e implantagdo deve ser mantida.

6. CONSIDERACOES

A partir da critica sobre a atual implementacdo da ferramenta computacional AUTOMET de
simulagdo de projetos arquitetonicos para habitacdo popular e do levantamento nacional de projetos de
casas térreas aplicados por COHABs e o6rgdos assemelhados verificou-se trés forma que viabilizam a
aplicac@o da ferramenta em conjuntos habitacionais.

A solugdo mais imediata é a utilizagdo da ferramenta sem nenhuma modificagdo, com a sua base de
projetos original, optando-se sempre por sugerir uma construgdo em etapas iniciando-se pelo embrido
do projeto (isto é, cozinha, banheiro, area de servigo e sala ou quarto dependendo do projeto). Esta
solucdo ndo exige qualquer mudanga na atual ferramenta, mas € pouco atrativa para as companhias de
habitacao popular, que geralmente desejam proporcionar para o mercado conjuntos habitacionais com
casas completas. Parece dificil fazer o marketing de conjuntos habitacionais de embrides, por mais que
estes tenham as areas propostas pela atual base de projetos do AUTOMET (area média de 42,37m2).
Neste caso os ciclo constroi, derruba e reconstroi € substituido pelo ato de ampliagdo da casa com os
ambientes inicialmente inexistentes e desejados.



A segunda solucdo encontrada sugere a utilizagdo da ferramenta substituindo-se a base de projetos
original por uma base de projetos aplicada por uma COHAB e 6rgdo assemelhado especifico. Deve-se
observar que esta solucdo talvez seja pobre no atendimento a desejos especificos dependendo do
publico alvo e que com certeza o problema de areas reduzidas de projetos permanecerd, persistindo
entdo o ciclo constréi, derruba e reconstroi responsavel por continuo desperdicio de dinheiro, mao de
obra e material. O unico ganho é uma casa com alguma melhora em termos de conforto térmico. Sera
necessaria nova implementagdo da ferramenta segundo o fluxograma apresentado na Figura 2.

A terceira forma de utilizacdo do AUTOMET em conjuntos habitacionais requer ndo somente uma
nova implementacdo da ferramenta, segundo o fluxograma da Figura 2, como o desenvolvimento de
uma nova base de projetos. Entretanto, € a solugdo que mais concilia as melhorias propostas por
pesquisadores, necessidades de companhias de habitagdo popular e desejos da populagado alvo.

Em todas solugdes encontradas é necessaria adaptacdes na ferramenta e/ou mudanga sobre projetos
utilizados pelas COHABs e orgdos assemelhados. A nova versdao da ferramenta terd o potencial de
maquina de simulagdo de projetos arquitetonicos para multiplos e variados contextos de habitag¢do
popular.
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