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RESUMO

O presente trabalho faz um comparativo de custos entre dois sistemas construtivos para
habitacdo de interesse social. Os sistemas a construtivos a serem comparados sao;
convencionais e industrializados. A comparacdo pretende avaliar a eficiéncia do sistema
industrializado de constru¢do sobre o sistema convencional através da reducio de custos de
materiais e velocidade na execucio da obra. E tratado do déficit da habitacdo no Brasil através
de uma breve retrospectiva sobre suas origens, os planos e politicas criados até os tempos
atuais. Sdo ressaltados os sistemas construtivos convencionais, pré-fabricados e um relato

histérico sobre o surgimento dos sistemas construtivos pré-fabricados no Brasil e no mundo.

Palavras — chave: Déficit habitacional; Habitacdo de Interesse Social; Construgdo

industrializada; Sistemas construtivos; Pré-fabricados.



ABSTRACT

This work makes a cost comparison between two constructive systems for housing of social
interest. The constructive systems that will be compared are: The convencional and the
industrial system. The comparision wants to evaluate the industrial building system efficiency
to the convencional system through the material costs reduction and the speed execution in
field. The Brazilian housing deficit is treated through a short retrospective about its origns, the
politcal plans made until nowadays. The convencional constructive systems are highlighted,
prefabricated and a historical report about arise of prefabricated constructive systems in Brazil

and around the world.

Keywords: Housing deficit, housing of social interest, industrial building, constructive

systems, pre-fabrication.
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1 INTRODUCAO

“O déficit da habitagdo popular no Brasil estd em torno de 6 milhdes de
unidades, o que indica a necessidade de se investir cerca de 40 bilhdes de reais até 2010 —
22,8 bilhdes para zerar o déficit e R$ 17,9 bilhdes em novas unidades para atender o
crescimento vegetativo, segundo dados da Fundacdo Getilio Vargas.”

A grande maioria das habitagdes populares tem sido executada utilizando mao
de obra ndo especializada, através de multirdes. Uma conseqii€ncia disto sdo os desperdicios
dos materiais, falta de padronizacao das moradias, tempos variados para a execugdo das obras
e ocorréncia de patologias.

Por outro lado as Construcdes Industrializadas oferecem padronizacio e
organizacao do canteiro de obras, usa mao de obra especializada, permite a racionaliza¢ao dos
materiais, grande reducdo dos tempos de execugdo de cada habitacdo e com isso permite
reduzir o custo global dos conjuntos habitacionais.

Elas sdo caracterizadas pela automatizacdo das tarefas necessdrias para se
produzir os elementos das obras que quando unidos por meio de operagdes de montagem
resultam nas estruturas das edificacdes quase prontas para o uso. Os elementos das obras sdo:
paredes, lajes, telhado, piso e instalacdes diversas.

Cada um dos elementos de uma edificacdo podem ser pré-fabricados por diversos
materiais como: madeira, argila, aco, aluminio, gesso, concreto, isopor e polimeros e sua
fabricacdo e fornecimento ficam a cargo dos fabricantes especializados em cada elemento.
Existem fabricantes de placas divisodrias, placas de fechamento, coberturas, estrutura metalica,
lajes de piso, escadas e banheiros prontos.

Diferente da construcdo convencional onde todas as tarefas das obras sdo
executadas através do elemento humano, a construcdo industrializada utiliza equipamentos
automatizados para fabricacdo e montagem dos seus componentes ou elementos construtivos.
Oferecem vantagens como organizacdo de processos executivos, qualidade, controle

tecnoldgico, seguranca e agilidade muito superior.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Consiste em apresentar uma contribuicdo dos sistemas construtivos pré-
fabricados as habitacdes de interesse social através dos beneficios oferecidos pela
industrializacdo das construgdes.

Sera feito um estudo comparativo entre um sistema construtivo pré-fabricado e

um sistema convencional para habitacdes de interesse social.

1.1.2 Objetivo especifico

Serdo obtidas as variacoes percentuais de custos de materiais e de
produtividade entre os dois sistemas construtivos para habitacdes de interesse social.

Através da pesquisa pratica mostrada no capitulo 7 serdo comparados dois
sistemas construtivos entre si para comprovar que o sistema pré-fabricado pode contribuir
para as habitacdes de interesse social através da viabilidade econdmica e pela velocidade de
execucgao.

O primeiro sistema € o da casa 1.0 ® da ABCP (Associacdo Brasileira do
Cimento Portland) que utiliza blocos de concreto caracterizando a obra como constru¢ao
convencional, apresentado no capitulo 5.

O segundo sistema € o da vila mutirdo em Goiania onde o sistema utilizado € o
de placas e colunas de concreto armado pré-fabricado, apresentado no capitulo 6.

Sera feito a comparacdo entre a produtividade dos dois sistemas em termos de

homens / hora, em funcao de dados pesquisados.

1.2 Justificativa

A maioria das habita¢des populares t€m sido construidas através de processos
convencionais onde todas as etapas das obras sdo executadas por mao de obra nem sempre
especializada. Com isso estas construcdes sdo executadas em tempos diferentes, ndo ha uma
padronizacdo de tarefas, ocorre alto indice de desperdicio resultando em custos mais elevados

do que os planejados.
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Frente a isto se faz necessdrio a ado¢do de sistemas que possam oferecer;
padronizacdo; racionaliza¢do de materiais; otimiza¢do de mao de obra através de mao de obra
especializada. Os sistemas construtivos capazes de oferecerem esta condi¢do as obras sao os
sistemas construtivos industrializados.

Pretende-se assim ressaltar a contribuicdo dos sistemas construtivos pré-
fabricados para as habitacdes de interesse social através de redugdo de custo e Onus para os

proprietarios destas moradias bem como pela qualidade e durabilidade destas habitacoes.

1.3 Metodologia

Este trabalho trata em primeiro lugar sobre as origens do déficit habitacional no
Brasil, da magnitude do déficit atual analisada por vérios pesquisadores, dos planos e politicas
habitacionais criados através dos tempos.

Em seguida narra sucintamente sobre a historia das construcdes pré-fabricadas
no mundo e no Brasil.

Na seqiiéncia serd feito uma descricdo sobre o sistema convencional de
construgdes de habitacdes populares de onde serd extraido um exemplo que serd utilizado na
pesquisa prética.

Logo apds sdo apresentados vdrios sistemas construtivos de habitacdes pré-
fabricadas através das quais serd extraida uma tipologia de constru¢do pré-fabricada a ser
utilizada na comparagdo da pesquisa pratica.

A ferramenta utilizada para a comparacdo se dard por meio de planilha
orcamentaria apresentando os custos dos materiais da infra-estrutura nas duas casas, bem

como uma andlise da produtividade entre os dois sistemas.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 9 capitulos.

Capitulo 1: Apresenta a Introducgao. Ela € composta pelos seguintes itens: texto de
conceituagdo e caracterizacao do tema; Objetivos; Justificativa; e Metodologia.

Capitulo 2: Faz a revisdo da literatura.

Capitulo 3: Traz um panorama do déficit da habitacdo popular no Brasil citando

nameros, projecoes, necessidades e acdes adotadas no ambito nacional.



19

Capitulo 4: Apresenta uma breve histéria das construcdes pré-fabricadas em
vdrios paises e no Brasil.

Capitulo 5: Descreve as técnicas convencionais adotadas para a construcdo de
habitacdes populares.

Capitulo 6: Descreve os tipos de constru¢do industrializada destinadas a habitacao
popular citando diversos sistemas construtivos.

Capitulo 7: Mostra a pesquisa pratica e consiste em apresentar os or¢amentos de
dois tipos de sistemas construtivos; um convencional e outro pré-fabricado, que foram
elaborados para comparagdo entre os dois sistemas.

Capitulo 8: Faz a discussdo do objetivo geral.

Capitulo 9: Relata as conclusdes do trabalho e indica algumas recomendagdes

para pesquisas futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

(RODRIGUES, 2006); Relata o cendrio no Brasil desde suas origens até os tempos atuais.
(BLANCO JUNIOR, 2006); Traz os nimeros do déficit habitacional divulgado sobre o
Ministério das Cidades e também apresenta algumas politicas habitacionais criadas nos anos
90. (MELLO, 2004); Mostra o déficit habitacional com enfoque na regido sul em Porto
Alegre e pesquisa sobre os planos habitacionais da Caixa Econdmica Federal. (CARDOSO,
2006); Fala sobre as origens do déficit habitacional e aborda sobre uma contribuicao de
sistemas construtivos habitacionais pré-fabricados devido hd aspectos de produtividade e
racionalizacdo. (SILVA, 2004); Analisa o agravamento do problema do déficit habitacional
nas areas urbanas alertando para esta tendéncia como inevitavel. (VERONEZI, 2008); Aborda
o déficit habitacional de maneira ampla relatando as varias faces em que o problema se
apresenta, indo da falta de moradia até uma moradia inadequada. (ESPINOSA, 2007);
Também trata o déficit como um problema mais complexo do que simplesmente falta de
habitacdes. Ele narra sobre habita¢cdes com excesso de moradores em ambientes insalubres.
(FILHO, 2006); Trata o déficit habitacional apenas com numeros divulgados através de
diversas fontes de institui¢des credenciadas para o assunto, referindo-se apenas sobre a falta
de moradias. (COELHO, 2002); Aponta o problema do déficit no sentido amplo analisando o
contexto geral da infra-estrutura, saide, meio ambiente e ocupacdo do solo. Também fez um
relato completo sobre o projeto Singapura. (BERNY, 2006); Trata o problema do déficit
habitacional como insolivel na medida que se ele € tratado nos grandes centros urbanos ele
agrava o problema das superpopulacdes e se ele é tratado em dreas afastadas o Onus da
viabilizacdo de infra-estrutura e mobilidade tornam-se invidvel a qualquer administragdo.
(ARAUIJO, 2007); Analisa os planos de desenvolvimento social vinculadas aos programas de
habitacdo, bem como os equipamentos urbanos. (BRITO, 2006); Abordou a industrializa¢do
da constru¢do no segmento de habitacOes de interesse social como sendo uma grande
contribuicdo no sentido de melhorar a qualidade das habitagdes, reduzir os custos de
desperdicios de materiais e velocidade no cronograma fisico das obras de conjuntos
habitacionais. (CERAVOLO, 2007); Descreve de forma muito rica de contetido a origem das
construcdes pré-fabricadas no mundo trazendo exemplo de grandes obras executadas através
de sistemas inovadores na época comprovando enorme resultados nas questdes de economia e
rapidez de execucdo nas obras. Fala sobre a heranca trazida para o Brasil destes sistemas pré-
fabricados. (LIMA, 2004); Defende a utilizacdo de sistemas pré-fabricados abordando as

inimeras vantagens do sistema dando énfase a questao de adaptacio arquitetonica derrubando
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o paradigma de que a pré-fabricacdo inviabiliza a arquitetura. (SOUZA, 2008); Conta a
histéria da pré-fabricacdo originando-se pela necessidade de reconstrucdo do pds-guerra na
Europa. Traz o relato de obras de grande vulto e perfil popular construidas pelo sistema de
pré-fabricados na Europa que sdo habitadas com seguranca e qualidade até os dias de hoje.
(CONCILIO, 1994); Relata a historia da constru¢cdo pré-fabricada originada pelo pés-guerra
em Londres, tratando com detalhes sobre as tomadas de decisdes sobre a adoc¢do dos sistemas
construtivos, pelos planos e politicas habitacionais da época. (OLIVEIRA, 2006); Relata a
participacdo da construcdo pré-fabricada nos planos habitacionais brasileiros. (MOREIRA,
2007); Descreve a participacdo da constru¢do pré-fabricada em conjuntos habitacionais em
grande escala e de perfil popular que teve adocdo de forma inquestionavel e de comprovado
beneficio geral. (BANDEIRA, 2008); Relata a disseminagdo e a difusdo dos sistemas pré-
fabricados na constru¢do de habitacdes pelo mundo bem como a diversificagdo de materiais e
sistemas implantados o que ndo aconteceu no Brasil. (SARTOR, 2008); Reafirmou o conceito
da propagacdo da industrializacdo da constru¢cdo pelo mundo devido a utilizacdo de sistemas
pré-fabricados a partir do pés-guerra. (SILVA, 2006); Relata o surgimento do déficit da
habitacao provocado pela 2* guerra na Alemanha e sobre a gradativa solu¢ao deste problema
decorridos pela intervenc¢do estatal e pela ado¢@o de sistemas industrializados de habitacdes.
(MORAES, 2002); Ressalta a adocdo de sistemas industrializados em programas
habitacionais no Brasil nos anos 70 e aborda os resultados negativos desta ado¢do. (FIESS,
2004); Apresenta, através de equipe de trabalho do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas)
um completo estudo sobre o panorama das edificacdes convencionais quanto a qualidade e
funcionalidade. (VIDAL, 2002); Relata a qualidade construtiva dos conjuntos habitacionais
brasileiros e aborda a questdo da construcdo a base de mutirdes. (CARDOSO, 1998); Escreve
sobre a falta de qualidade de constru¢des convencionais analisando também a questdo
ambiental como agravo ao problema do déficit habitacional. (COLOMBO, 1999); Atribui a
baixa qualidade das habitacdes populares a mao de obra ndo treinada e a falta de cultura das
construgdes brasileiras pela ado¢do de sistemas tecnologicamente avangados. (RICARDO,
2008); Apresentou estudos de casos de construcdes de habitagdes financiadas pelo programa
de carta de crédito da Caixa Econdmica Federal analisando a qualidade das construcdes
realizadas pelo sistema de constru¢c@o convencional. (ABCP, 2002); Descreve em seu manual
técnico a exceléncia construtiva em sua proposta de habitagdo popular pelo sistema
convencional de blocos de concreto e relata passo a passo as etapas construtivas deste sistema
convencional. Trata com grande detalhamento o sistema de habitagdo popular utilizando

paredes de concreto celular. (FREITAS, 2007); Relata o estudo de caso da Vila Mutirdo em
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Goiania onde foi adotado um sistema de casas pré-fabricadas de concreto armado fazendo
uma descricao detalhada do método implantado. (MEIRELLES, 2002) Descreve o sistema de
construgdes de madeira ressaltando as vantagens da utilizacdo do material no Brasil devido a
facil reposi¢do. Aborta as técnicas construtivas mais empregadas nas construcdes e trata dos
tipos de madeiras mais apropriadas para construcdo. (LAROCA, 2002) Trata sobre as
caracteristicas das madeiras, dos métodos de preparo para atender o segmento das construcoes
e apresenta trés opcodes de constru¢do para habitacdo popular. (OLIVEIRA e MIRA, 2006)
Desenvolve um projeto de habitacdo de interesse social em estrutura metdlica para comprovar as
vantagens do sistema sobre a solu¢do em concreto armado. O projeto é submetido a verificagdo
estrutural e andlise de custos. (CARDOSO JR, 2000) Defende o uso do bambu na construcéo civil e
cita diversas aplicagdes e técnicas de manuseio, relata sobre a producdo, plantio e beneficiamento.
(PINHO, 2007) Traz diversas aplicagcdes em habitacdes de vdrias envergaduras ressaltando um
exemplo de aplicacdo em habitacdo de interesse social. Aborda questdes de producdo, detalhes de
preparo, técnicas de manuseio e aplicagdes. (SOUZA, 2002) Analisa diversas tipologias de habita¢des
de interesse social para o desenvolvimento de uma solu¢do construtiva utilizando o bambu como
elemento estrutural, vedagdes, lajes, escada e cobertura. Apresenta um esbo¢co de uma opgao através
do qual mostra os detalhes estruturais e ligacdes entre os elementos. (BRANDAO, 2008) Faz uma
completa abordagem do uso do bambu na constru¢do civil tratando dos aspectos de utilizacdo em
outros paises, cita exemplos de obras antigas e de destaque. Trata dos aspectos de cultivo, producgdo e

técnicas de preparo do material.
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3 HABITACAO POPULAR NO BRASIL

3.1 Introducao

O cendrio atual da habitacdo no Brasil teve suas origens na década de 20 em
decorréncia do padrdao de ocupacdo urbana moldando-se de acordo com as tendéncias
econdmicas da época onde o modelo econdmico baseado na agroexportagdo se extinguia
dando espagco para as atividades urbano-induatriais provocando acelerado crescimento
populacional (RODRIGUES, 2006, p.22).

80 % da Populacdo brasileira vivem em cidades grandes sendo que 1/3
concentram-se em apenas 12 metropoles.

A questdo do déficit habitacional € diagnosticada através de vérias analises.
Uma andlise leva em conta a renda, outra considera a qualidade da habitagdo e uma outra
pode considerar o aspecto da ilegalidade das habitacdes.

A estimativa atual do déficit da habita¢do é de 8.000.000 de moradias sendo
considerado como apenas um dos problemas urbanos. Outro problema € o das residéncias sem
ocupacdo que atingem a marca de 5.000.000 de moradias sem uso ou ocupagao.

Com o surgimento do déficit habitacional foram surgindo os planos e politicas
de habitacdo alguns antigos como o FGTS e até extintos como o BNH, outros vigentes como a
COHAB, CDHU, CEF, SFH e muitos outros mas com a missao em comum de combater a
crescente necessidade de moradia.

A FINEP € um plano que apdia pesquisas cientificas, tecnologias e de inovacao
para a producao da habitacdo de interesse social.

Este capitulo apresentard algumas cita¢des de vdrios trabalhos com a finalidade
de mostrar o cendrio que vem sendo construido nas ultimas décadas no Brasil em termos de

déficits, planos e politicas habitacionais.

3.2 Origens do déficit habitacional

A partir das décadas de 20 e 30 com a intensificacdo das atividades industriais
nos centros urbanos e principalmente na cidade de Sao Paulo fizeram surgir grandes ofertas
de trabalho atraindo a populacdo de varias regides para as regides industrializadas.

Um forte perfil de ocupacdo urbana possuia trés caracteristicas basicas;

loteamentos periféricos, casa propria e autoconstrugao.
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Este panorama eclodiu numa onda de investimentos individuais e de empresas
com capital aberto na constru¢@o de casas para aluguel.

Os proprios industriais se preocuparam em procurar solucdes racionais
e cientificas para resolver o problema da habitacdo operéria, que constituia
um obsticulo ao desenvolvimento da industrializacdo e ao aumento de
produtividade no trabalho, pelos elevados custos de aluguéis, que
correspondiam a 79% do total de unidades habitacionais existentes na
cidade. (RODRIGUES, 2006, p.23).

A ocupacgdo das dreas periféricas da cidade foi acelerada com a implantacdo
das linhas de 6nibus e por outro lado os imdveis e aluguéis sofreram uma supervalorizacao até
1942 onde houve o congelamento no valor dos aluguéis devido a lei do inquilinato.

A supervalorizacio dos terrenos do centro da cidade impulsionou a tendéncia
da verticalizagdo com a construcio dos primeiros arranha-céus.

A politica do Estado Novo preocupada em disseminar a propriedade privada
aliada a acelerada industrializacdo de Sdo Paulo fez surgir o mercado nacional da mao-de-
obra tornando como principal op¢do de moradia do trabalhador um modelo que se baseava na
autoconstrucao em loteamentos de periferia. Este modelo foi dominante pelo menos até 1964
(RODRIGUES, 2006, p.25).

Em 1970 com a crescente valoriza¢do dos terrenos periféricos e o achatamento
dos saldrios iniciou-se o a ocupacdo clandestina e conforme ocorria 0 esgotamento e disputa

pelo espaco urbano intensificou-se o favelismo (ver Desenho 1).

I:l Area de urbaniza¢io®
- Vegetacdo arbérea
- Vegetacdo herbicea
- Sistema hidrico

1930 1965

Desenho 1 - Mancha urbana de Sao Paulo - 1930 e 1965 — Fonte: (RODRIGUES, 2006, p.24)
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Unindo as ocorréncias de moradias irregulares, inadequadas para o uso, reserva
de imdveis desocupados e sem uso chegamos ao déficit da habitacdo popular que se agrava

mesmo com o esforco das ag¢des publicas, de planos e politicas para combaté-lo.

3.3 O déficit habitacional no Brasil

De acordo com BLANCO JUNIOR, 2006, p.38, no primeiro mandato do
Presidente Fernando Henrique Cardoso (1995-1998), a politica habitacional passou a ser
responsabilidade do Ministério do Planejamento e Orcamento (MPO) e da Secretaria de
Politica Urbana (SEPURB) que, por ocasido da 2* Conferencia Mundial das Nacdes Unidas
sobre os Assentamentos Humanos — HABITAT 11, elaborou um documento baseado em um
levantamento de 1995 elaborado pela Fundagdo Jodo Pinheiro, que trazia um diagndstico do
problema habitacional brasileiro. O documento apresentava que cerca de 10 milhdes de
moradias no pais eram carentes de infra-estrutura ou eram inadequadamente servidas; que 2,4
milhdes de moradias possuiam adensamento excessivo e que 3 milhdes de moradias urbanas
se encontravam desocupadas. Ele também redefinia o déficit habitacional brasileiro em 3,9
milhdes nas dreas urbanas e 1,2 milhdes na area rural, sendo que 55% das familias urbanas
sem moradia tinham rendimento de até dois saldrios minimos e que quase 30% dessas

familias tinham rendimento entre dois e cinco salarios minimos.

O déficit habitacional no Brasil € um problema enfrentado hd décadas,
agravado pelo éxodo rural e do acelerado crescimento demografico das
grandes metrépoles brasileiras. No Estado do Rio Grande do Sul a
situagdo ndo € diferente, pois cerca de um terco do déficit habitacional
no Estado corresponde a necessidade de novas moradias na regido
metropolitana de Porto Alegre. A partir da aceitacio de sistemas
construtivos ndo convencionais pela Caixa Econdmica Federal,
através da homologacdo do desempenho técnico, com o objetivo de
oferecer alternativas tecnoldgicas para financiamento, vé-se o retorno da
confianca desta instituicdo financeira em liberar recursos para a
producdo de habitacdes com tais tecnologias (MELLO, 2004, p.7).

Até a década de 1960, as politicas habitacionais caracterizavam-se pela
centralidade da producdo direta pelo Estado e pela importincia da
producdo de novas unidades para substituir favelas, slums, villas-
miséria,  barriadas ou outras denominagdes  correntes  nos
assentamentos autoconstruidos e informais na América Latina. A
arquitetura modernista, desde suas primeiras manifestacdes, na década
de 1920, havia buscado contribuir para a solu¢do do problema da
moradia, apostando na constru¢do em massa, racionalizada, que
permitiria a estandardizacio e a pré-fabricacdo, acelerando o
desenvolvimento tecnoldgico da industria da construgdo, reduzindo o prego
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da habitacdo e democratizando o acesso a habitagdes minimas, mas
construidas dentro de principios de qualidade, salubridade e
funcionalidade. ©Os conjuntos habitacionais de grande porte,
construidos em dreas periféricas, buscando a padronizacio dos
componentes e o barateamento dos custos de construcdo, inspirados  nos
principios do modernismo e ancorados nas modernas técnicas
construtivas, foram as principais solucdes adotadas para enfrentar o
problema habitacional (CARDOSO & ABIKO, 2006, p.5).

A atual situacdo habitacional do Brasil revela um quadro alarmante. Dados
de 2004 da Secretaria Nacional de Habitacdo, Ministério das
Cidades, apontam um déficit habitacional direto de 6,65 milhdes de
moradias € um nimero muito préximo de unidades residenciais em
situacdo precdria de subsisténcia bdsica. Em conjunto, as duas
consideragdes anteriores dobrariam a estimativa da demanda social
brasileira no ambito da habitacdo. Paralelamente, pesquisas
estatisticas com abordagens focadas em desenvolvimento econdmico e
social evidenciam um cendrio de crescente concentragdo urbana da
populacdo brasileira, fato relevante na definicdo da tipologia de
projeto a ser desenvolvida neste trabalho. Estima-se uma concentragdo
de 90% nas regides urbanas até o fim desta década (SILVA, 2004,

p-1).

A caréncia habitacional é uma marca da sociedade atual, sendo muito
evidente no caso brasileiro. Dado das Na¢des Unidas aponta que em  torno
de 1 bilhdo de pessoas moram em assentamentos precdrios que niao atendem
aos requisitos minimos de habitabilidade, representando
aproximadamente 22 % dos 4,5 bilhdes da populacio mundial; 100
milhdes ndao t&ém onde morar, vivendo nas ruas. Segundo projecdes das
Nacdes Unidas entre os anos 2003 e 2030, 1,9 bilhdes de  pessoas  serdo
adicionadas a populacdo urbana mundial. Este nimero somado ao atual 1
bilhdo de pessoas vivendo em assentamentos precdrios resulta em
aproximadamente 2,9 bilhdes de pessoas necessitando de habitacdo e
servigos urbanos em 2030 (VERONEZI, 2008, p.25).

O conceito de déficit habitacional se relaciona com as deficiéncias do
estoque de moradias, por englobar aquelas sem condicdes de habitabilidade
em decorréncia da precariedade ou desgaste da constru¢do que, por isso,
devem ser repostas, além da necessidade de incremento do estoque, por
conseqiiéncia da coabitacido familiar ou da moradia em iméveis construidos
com fins ndo residenciais. Neste sentido, a defini¢do de déficit habitacional
incorpora duas modalidades principais de deficiéncias. Uma, por incremento
do estoque de moradia, que contempla os domicilios improvisados, que sdo
os ocupados por pessoas apesar de sua destinacdo a fins ndo residenciais,
indicando claramente a caréncia de unidades domiciliares, e a coabitacio
familiar, que compreende a soma das familias conviventes secunddrias que
vivem junto a outra familia em um mesmo domicilio, ou aquelas que vivem
em comodos. Outra modalidade € o déficit ocasionado pela necessidade de
reposicdo do estoque, diretamente relacionado aos domicilios risticos, assim
considerados aqueles sem paredes de alvenaria ou madeira aparelhada e que,
por isso, acarretam agravo as condicdes de insalubridade dos moradores
(ESPINOSA, 2007, p.99).

Os nuimeros divulgados até meados da década de 1980 variam de 5,5
milhdes a mais de 15 milhdes de unidades. Essa oscilagdo de até 10 milhdes
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de unidades ou mais de 200 % entre as estimativas € um indicativo eloqiiente
da grande controvérsia entre as diferentes fontes. Para exemplificar essa
multiplicidade, apresentamos uma selecdo das principais fontes, que sdo aqui
mencionadas em ordem cronoldgica da data de referencia: a) dados da
Sudene de 1989 estimavam o déficit brasileiro em 6.468.667 unidades; b) a
Caixa Econdomica Federal, em documento do seu Departamento de
Habita¢do Popular (Dehap), estima que em 1991 o déficit era de 8.903.398
unidades; c) a Cepal, 6rgdo das Nacdes Unidas, em trabalho desenvolvido
entre os anos 1985 e 1992, aponta o déficit brasileiro em 15.404.033
unidades habitacionais; d) o Instituto de Desenvolvimento e Apoio a
Construcdo (Idacon), entidade da iniciativa privada, ligada ao ramo da
construcdo civil, avaliava que o déficit brasileiro em 1994 superaria os 12
milhdes de unidades, projetando para o ano 2000 a necessidade de 14,1
milhdes de habitacdes, sendo 77% desse déficit relativo a familias com renda
mensal até trés salarios minimos (FILHO, 2006, p.102).

As cifras sobre a ultima década (80 a 90) se situam entre 5 e 10
milhdes de unidades. Em relacdo a esta variacdo, ressalte-se que dados da
SUDENE estimavam o déficit brasileiro em 1989 na ordem de 6,47 milhdes
de unidades. Um documento da Caixa Economica Federal, por sua vez,
calculava o déficit brasileiro em 1991 como sendo 8,9 milhdes de
residéncias. Por outro lado, trabalho comparativo da CEPAL (Nacdes
Unidas), sobre o déficit habitacional dos paises da América do Sul, América
Central e Caribe, entre os anos 1985 e 1992, apontam o déficit brasileiro
como sendo de 15,4 milhdes de unidades habitacionais (CEPAL, 1993). O
Instituto de Desenvolvimento e Apoio a Construgdo — IDACON - entidade
privada ligada a construgdo, avalia que o déficit brasileiro em 1994 superaria
12 milhdes de unidades, sendo que, 77% corresponderiam a familias com
renda de até 3 saldrios minimos. Segundo o mesmo Instituto, no ano 2000, as
necessidades habitacionais serdo da ordem de 18,4 milhdes de habitacdes,
sendo que 14,1 milhGes relativas a drea urbana (Folha de Sdo Paulo,
13/11/1994, p.I-6). Em trabalho recente encomendado pelo Governo Federal,
(FJP, 1995) a Fundagdo Joao Pinheiro chegou a conclusido que o déficit de
novas residéncias é da ordem de 5 milhdes, sendo entretanto necessaria a
intervencdo em outras esferas do habitat (saneamento, urbanizacdo, reforma,
legislacao, etc (COELHO, 2002, p.61).

Segundos dados do IBGE, o déficit habitacional brasileiro, no ano de 2000, era
entdo da ordem de 04 milhdes de unidades (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006). Em razdo
de interesses politicos, dados anteriores apresentavam somas de 12 ou at€ mesmo 15 milhdes
de unidades, o que acarretava em um tratamento da questdo habitacional como um problema
insolivel. Uma das razdes para tais discrepancias diz respeito ao método adotado para
determinar o déficit real de moradias (BERNY, 2006, p.17).

O déficit habitacional € analisado sob vdrios aspectos que vai da falta de

moradia até domicilios urbanos inadequados.
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3.4 Analise do déficit habitacional'

E desmembrado pelo estoque de domicilios podendo subdividir em particulares
permanentes e domicilios vagos, domicilios particulares permanentes em aglomerados
subnormais e por faixas de renda mensal familiar.

Pode ser analisado pelo déficit habitacional bésico dividindo-se por estimativas
do déficit habitacional bdésico, estimativas dos componentes do déficit habitacional basico,
pelo urbano, pelo rural, coabitacdes familiares e componentes do déficit habitacional urbano
basico em aglomerados subnormais. Domicilio improvisado por situacdo do domicilio e por
faixas de renda. Coabitacdo familiar por situagdo do domicilio, por faixas de renda, comodos
por situacdo do domicilio ou por faixas de renda. Domicilios rdsticos por situacdo do

domicilio e domicilios urbanos alugados por familias com renda até 3 saldrios minimos.

3.5 Andlise do déficit devido a inadequagdo dos domicilios

Pode ser pelo total dos domicilios urbanos inadequados ou por inadequagao
dos domicilios em aglomerados subnormais. Por caracteristicas da Inadequacdo fundidria
urbana simplesmente ou por faixas de renda. Pelo adensamento urbano excessivo apenas ou
por faixas de renda. Por domicilios urbanos sem banheiro e por faixas de renda. Pode ser
analisado por caréncia de infra-estrutura urbana por vdrios critérios, por aglomerados
subnormais, por renda familiar de 3, 3a5 e 5 saldrios minimos, por domicilios urbanos nao
atendidos por servicos de infra-estrutura e por domicilios adequados simplesmente ou por

faixas de renda.

3.6 Planos e politicas habitacionais no Brasil

A primeira interven¢do concreta do estado no setor da habitacdo ocorre no ano
de 1937 por meio das Carteiras Prediais dos Institutos de Aposentadorias e Pensdes — IAPs
cujas agdes entre 1937 e 1945 resultaram em 124.000 habitacdes construidas ou financiadas

(RODRIGUES, 2006, p.31).

' Uma andlise mais aprofundada sobre os tipos de déficits habitacionais abordados nos itens 3.4 e 3.5 podem ser
obtidas através de um software disponibilizado pela fundag@o Jodo Pinheiro e Ministério das cidades que fornece
os dados filtrando-os por um grande nimero de situagdes baseados em levantamentos do ano de 2000.
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Em 1946 instituiu-se a Funda¢do da Casa Popular — FCP que construiu em 18
anos uma quantidade pouco expressiva de 18.132 casas populares.

Em agosto de 1964 é criado o Sistema Financeiro de Habitagdo — SFH e o
Banco Nacional de Habitacio — BNH que era abastecido pelos recursos do Fundo de Garantia
por Tempo de Servigo — FGTS. O BNH em seus 22 anos de existéncia construiu 4,5 milhoes
de habitagdes sendo que somente 250 mil habitagdes ou seja 5,9% foram destinadas a
populacdo com renda mensal abaixo de 3 saldrios minimos caracterizando este plano com um
perfil muito mais econdémico do que social.

A crise econdmica dos anos 80, o alto nimero de inadimplentes e o
financiamento a infra-estrutura bdsica, dinheiro que raramente voltava aos
cofres do BNH, fez com que o banco encerrasse suas atividades em 1986. A
partir daf, seus contratos e fundos foram transferidos para a Caixa
Econdmica Federal — CEF. A recessdo econdmica praticamente paralisou o
setor, e, todas as possibilidades de novos financiamentos para setores
populares foram fechadas, por resolu¢do do Banco Central (RODRIGUES,
2006, p.33).

O Programa de Arrendamento Residencial (PAR) difere dos demais pois a
questdo da propriedade € desconsiderada sendo a habitacdo de propriedade da CEF
viabilizando ao arrendatério o direito ao uso da habitacdo por um contrato de arrendamento
tendo que se comprometer com o banco com o pagamento da taxa de arrendamento.

O (PAR) foi criado em 2001, para atendimento exclusivo a demanda por
habitacdo nos segmentos de baixa renda da populagdo. Seu foco de atuacdo
é, portanto, ampliar o acesso a moradia digna, reduzir os domicilios com
coabitacdo familiar e com Onus excessivo de aluguel e, assim, promover a
melhoria da qualidade de vida da populagdo de baixa renda nos grandes
centros urbanos, com prioridade para a demanda concentrada nas capitais
estaduais, regides metropolitanas e municipios com populacdo urbana
superior a 100 mil habitantes (FILHO, 2006, p.119).
O Fundo de Desenvolvimento Social (FDS) destina-se ao financiamento de
projetos de investimento de interesse social nas dreas de habitagdo popular, sendo permitido o
financiamento nas dreas de saneamento e infra-estrutura, desde que vinculadas aos programas
de habita¢cdo, bem como equipamentos comunitarios (ARAUJO, 2007, p.61).
O FUNAPS atende a demanda constituida pela populacdo residente no
Municipio que ganha até 4 saldrios minimos regionais € mora em habitacdo considerada
subnormal e os recursos podem ser aplicados a fundo perdido (RODRIGUES, 2006, p.38).
Entre 1982 e 1989, os mutirdes habitacionais entram numa segunda fase. Esse
periodo é marcado por sucessivas crises econdmicas que agravaram o problema habitacional

das familias mais carentes. A fim de contornar a falta de recursos para a constru¢ido de novas

unidades habitacionais pela maneira tradicional, e pela pressdao dos movimentos populares,
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foram implantados nas trés esferas de governo novos programas publicos (CARDOSO E

ABIKO, 2006, p.15).

Na politica habitacional na gestdo Luiza Erundina: 1989 a 1992 o governo
municipal elaborou uma politica habitacional pautada na ampla participacio
social nas formulagdes, implementagdes e decisdes dos programas
habitacionais. Essa op¢do definiu a linha geral de atuacdo da
Superintendéncia de Habitacdo Popular — HABI, que priorizou o
atendimento as familias organizadas em associacdes e movimentos com o
intuito de estimular a participagdo popular nos programas publicos de
moradia (RODRIGUES, 2006, p.39).

No governo Montoro € criado em 1985, o PMH com o objetivo de construir
pequenos conjuntos habitacionais, em cidades de médio e pequeno porte no
interior do Estado de Sao Paulo. O PMH, devido aos seus baixos custos
incidentes, permitiu o atendimento da renda a partir de 1 saldrio minimo,
com um baixo nivel de comprometimento da renda familiar e com prazos
bem menores dos que eram praticados pelo SFH (COELHO, 2002, p. 36).

Os recursos provenientes da OGU sdo provenientes de dotacdes
or¢amentérias da Unido, destinadas ao fomento das politicas publicas com
repasse direto aos poderes ptblicos estaduais, do Distrito Federal e
municipais, sob a forma de recursos ndo onerosos, ou como preferem alguns
técnicos, a fundo perdido, o que certamente remete ao conceito de “dinheiro
que nio precisa ser devolvido”, ou como preferem os estudiosos da questio
habitacional: recursos caracterizados como subsidio, significando uma
quantia que o Estado arbitra ou subscrevem para obras de interesse ptiblico
(ARAUJO, 2007, p.49).

O programa Habiteto foi iniciado em 1995, no governo Covas, e desenvolvido

no interior, onde as casas foram construidas em regime de autoconstru¢ao e as moradias sao

erguidas pelos préprios mutudrios, em terrenos doados a CDHU. Os recursos sao repassados

as prefeituras que compram as cestas de materiais e administram as obras (COELHO, 2002,

p.39).

As acgdes e investimentos habitacionais no municipio de Sdo Paulo no periodo

entre 1990 a 2000 sdo -caracterizadas como representativas apresentando resultados

expressivos embora tenha ocorrido um impasse entre a gestdo de Luiza Erundina e a de Paulo

Maluf, este ultimo precedendo a gestdo da prefeita do PT promoveu uma revisdo geral da

politica habitacional implantada por ela.

A Prefeitura no governo de Luiza FErundina desenvolveu politica
habitacional ampla, de perfil popular e com énfase na incorporacdo da
participagdo popular no modelo de gestdo da politica. Construiu um
programa habitacional pioneiro no Brasil, baseado no mutirdo autogerido e
conhecido como Funaps Comunitdrio, estruturado no financiamento a
associagdes comunitdrias, que viabilizaram a constru¢do de moradias sob a
forma de mutirdo, gerido pelos préprios moradores selecionados (COELHO,
2002, p.40).



31

A Gestdo Maluf/Pita é caracterizada por eles como a revisdo total da
politica do governo anterior, ou seja, o abandono e destrui¢do de tudo que
havia sido formulado antes. Colocou criticas aos procedimentos adotados na
producdo dos mutirdes autogestionarios da gestdo Erundina, com os
argumentos de que as operacdes eram realizados em “empreendimentos
clandestinos”, havendo “problemas de ordem fundidria, de projeto, de
implantacdo, com lotes ndo cadastrados, prestacdes de contas erradas e nio
aceitas pelo Tribunal”. Comegaram entdo as negocia¢cdes com o Ministério
Publico para adiamento do prazo de fechamento das contas anteriores e
simplificacdo do formato das prestagdes de contas pendentes. Assim muitas
foram paralisadas e passaram a aguardar uma defini¢ao por parte do Tribunal
e do Ministério Publico para que pudessem dar andamento novamente
(COELHO, 2002, p.41).

Maluf encontrou a estrutura burocritica da SEHAB montada para viabilizar a
producdo de moradias em regime de mutirdo. Ao final da gestdo Luiza Erundina em 1992,
havia mais de 10.000 unidades habitacionais em fase de viabilizacdo, com contratos de
liberacao de recursos assinados (RODRIGUES, 2006, p.50).

Com uma forte taxa de desemprego e com a crescente proliferacdo de favelas

foi criado o projeto Cingapura que passou a ser “o carro chefe” da administragdo do Paulo

Maluf. A Fotografia 1 mostra um mosaico de fotos do projeto Cingapura.

Tl s gl

Fotografia 1 - Mosaico de fotos do Cingapura — Fonte: (RODRIGUES, 2006, p.56)

O PROVER foi o principal programa da gestdo Maluf e Pita, que foi
popularmente divulgado e propagandiado pela gestdo com o nome de Projeto Cingapura,
concebido, segundo a administra¢do, para atender a demanda por habitacdo das populacdes
faveladas sem a necessidade de remové-las para outras dreas da cidade (COELHO, 2002,

p.44).
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4 CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA

4.1 Introdugdo

O grande diferencial dos sistemas construtivos industrializados esta na
padronizacdo, racionalizacdo dos materiais e otimiza¢cdo da mao de obra pois o sistema
utiliza-se de equipamentos e dispositivos para pré-fabricacdo precedidos da montagem dos
elementos estruturais basicos da constru¢do como; paredes, coberturas e lajes.

O surgimento da constru¢do industrializada ocorreu com a necessidade de
alguns paises reconstruirem rapidamente suas edificacdes que foram aniquiladas pelas
guerras. Foram criados sistemas e equipamentos que permitissem a reconstru¢do no menor
espaco de tempo.

A partir daf foram criados sistemas de pré-fabricacdo dos elementos das obras e
desenvolvidos equipamentos para executar a montagem desses elementos para formarem as
edificacdes. Um sistema que possa construir habitagdes no menor espaco de tempo com
custos reduzidos e oferecendo os beneficios da padronizagdo, qualidades e racionalizacdo sem
dadvida nenhuma poderdo contribuir na questdo da habitacao popular no Brasil.

Frente a isto se faz necessdrio a pesquisa, andlise e ado¢cdo de sistemas que
possam oferecer; padronizacdo; racionalizacdo de materiais; otimizacdo de mao de obra
através de mao de obra especializada. Os sistemas construtivos capazes de oferecerem esta
condicdo as obras sdo os sistemas construtivos industrializados.

As melhorias nos processos de racionalizacdo da constru¢do vém sendo
impulsionadas pela constante competitividade entre as empresas € a necessidade de

reducdo de custos e aumento da rapidez de execugao de suas etapas (BRITO, 2006, p.31).

4.2 Historico da Construgdo Pré-fabricada

O conceito tecnoldégico neste caso estd relacionado ao grau de
racionalizacdo e industrializacdo de produtos ou etapas de trabalho das
obras. Os produtos pré-fabricados, embora possuidores de um custo de
aquisicdo maior que outros componentes artesanais, passam a destacar-se
diante destes, sendo cada vez mais empregados pelas construtoras devido as
vantagens na execu¢do. Isso porque a mecanizacdo necessdria para a
implementacdo de elementos produzidos em fébrica previamente gera
reducdo da mio-de-obra e maior rapidez na constru¢do assim como uma
maior limpeza dos canteiros, diminuindo re-trabalhos e custos finais. A
tendéncia passa a ser transformar o canteiro de obras em ‘“canteiro de
montagem” (BRITO, 2006, p.31).
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“A cada dia surgem novos produtos pré-fabricados ditos inovadores, para
atender a crescente demanda de “industrializacdo da obra”, o que pode ser
positivo sob os aspectos de racionalizagdo da mesma. Nesta conjuntura, os
sistemas construtivos e componentes mais leves destacam-se intensamente
por suas vantagens construtivas e econdmicas, influenciando o mercado de
pré-fabricados, principalmente os de concreto” (BRITO, 2006, p.32).

“A tendéncia a esbelteza dos painéis pré-fabricados leves de concreto, além
de diminuir a carga sobre as fundagdes exige maquindrio também mais
esbelto para sua manipula¢do em canteiro. Por outro lado, a leveza do painel
diminui também a inércia térmica dos elementos, o que em tese prejudicaria
seu desempenho térmico em vdrias zonas biocliméticas brasileiras” (BRITO,
2006, p.33).

“A partir do século XIX e até meados do século XX, foram feitas muitas
inovagdes tecnoldgicas na construcgdo civil européia e norte-americana, essas
inovagdes, vistas com muita reserva pela maioria dos arquitetos, findou por
ter o seu reconhecimento. Assim, ralizaram-se projetos e obras
transformando os pardmetros vigentes de beleza, de composi¢do, de estilo
arquitetonico, de técnica construtiva e de sua ligagdo com o
espago construido” (CERAVOLO, 2007, p.9).

“Com a Revolucao Industrial, a arquitetura fabril e dos novos equipamentos,
estacdes ferrovidrias, as pontes, os galpdes construidos, comecgou a rivalizar
com a arquitetura tradicional. Os novos materiais empregados,
particularmente o ferro combinado com o vidro para o fechamento das
edificagdes, possibilitaram grandes vdos nas edificagdes e uma
luminosidade inovadora para os interiores” (CERAVOLO, 2007, p.9).

Um destaque de obra que langcou mao das novas possibilidades construtivas foi
o paldcio de cristal realizado no Hyde Park, em Londres, e inaugurado em 1851 (ver

Fotografia 2).

Fotografia 2 — Paldcio de Cristal vista externa — Fonte: (CERAVOLO, 2007, p.10)

O projeto foi de autoria de Joseph Paxton que ganhou a concorréncia e a

edificacdo foi realizada dentro do prazo previsto e do orcamento fixado. Os elementos
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utilizados foram projetados para ser produzidos em massa, com as técnicas de fundi¢do
existentes na época, permitindo sua montagem e desmontagem.

O pavilhdo de 71.500 m? foi totalmente construido com componentes pré-
fabricados, produzidos e montados no préprio canteiro. O elemento condicionador da escolha
do médulo foi o vidro, aplicado em grandes placas, cuja medida méxima de fabricacdo era de
8 pés (cerca de 240 cm), dimensdo esta que determinou o reticulado da malha. Os multiplos
do médulo (24, 48, 72 pés — cerca de 720 cm, 1.440 cm, 2.160 cm, respectivamente)
determinaram as posi¢Oes e as dimensdes de todas as pecas. Uma foto do Paldcio de Cristal,

apos sua reconstrucdo em 1854, na cidade de Sydenham, € mostrada na Fotografia 3.

Fotografia 3 — Paldcio de cristal — vista interna — Fonte: (LACERDA, 2005, p.26)

“Entretanto, até a Primeira Guerra Mundial, as discussdes e propostas
renovadoras de arquitetura, com exce¢do daquelas que abordavam a cidade
moderna como um todo, ou seja, a cidade industrial, ndo colocava na sua
pauta a questdo da habitacdo e principalmente a questdo da habitacdo para
atender ao grande contingente de trabalhadores que migravam do campo
para a cidade” (CERAVOLO, 2007, p.16).

“Esse sistema de vigas padronizadas logo se espalhou por todo pafs,
transformando os Estados Unidos como o maior centro produtor de casas
pré-fabricadas. No século XIX, na Inglaterra, desenvolvia-se e difundia-se a
pré-fabricacdo de componentes e de edificacdes inteiras, producio destinada
ao mercado interno e para a exportagdo as coldnias, tais quais, fardis, igrejas
de ferro fundido, estradas de ferro, armazéns, etc. E para o Brasil, ndo foi
diferente, temos muitos exemplos dessas construgdes, tais como o Mercado
de peixe, em Belém Fotografia 4 ou o terceiro pavilhdo do Mercado de
Manaus Desenho 2” (CERAVOLO, 2007,p.17).
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Desenho 2 - Terceiro pavilhdao do mercado de Manaus — Fonte: (LACERDA, 2005, p.17)

“Nos Estados Unidos, com um papel significativo da sociedade norte-
americana, foi possivel um maior desenvolvimento da pré-fabricacdo. Em
1906, a empresa americana Alladin Ready Cut foi a primeira a oferecer um
kit de uma casa com pecas pré-cortadas e numeradas. A empresa teve
duracdo até 1981 com uma reproducio de 65.000 exemplares Ready Cut. A
companhia de mais sucesso na época porém, foi a Sears Roebuck of Newark,
com vinte e dois modelos variando entre U$650 e U$2500. A aceitagdo era
grande, pois as casas mantinham o estilo tradicional americano, nio se
diferenciando do todo. Entre 1908 e 1940 foram comercializadas
aproximadamente 100.000 unidades que tinham em média o pre¢o da mao
de obra 40% a menos do que no modo tradicional” (CERAVOLO,
2007,p.18).

O Desenho 3 mostra os folhetos promocionais das duas tipologias de casas

americanas; ‘“Alladin Ready Cut” e “Sears Roebuck of Newark”.
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Desenho 3 - Catdlogos “Aladin Houses” e “Sears Roebuck” (CERAVOLO, 2007 ,p-18).

A pré-fabricacdo possui um maior potencial econdmico, desempenho estrutural e
durabilidade do que as constru¢cdes moldadas no local, por causa do uso altamente potencializado
dos materiais. Isso é obtido por meio do uso de equipamentos modernos e de procedimentos de
fabricacdo cuidadosamente elaborados (LIMA, et al, 2004, p.5).

A execucdo mais rapida é outra qualidade do sistema de pré-fabricados.
Devido a lentiddo dos métodos tradicionais de estruturas de concreto
moldadas no local, os longos atrasos na constru¢do sdo geralmente aceitos.
No entanto, a demanda atual por um rapido retorno do investimento esta se
tornando cada vez mais importante: a decisdo de iniciar a construcido pode
ser adiada até o ultimo momento, mas uma vez iniciada, o cronograma
inicial da obra deve ser cumprido (LIMA, et al, 2004, p.5).

Um processo de producdo eficiente pode ser combinado com trabalho
especializado que permite um projeto arquitetonico sem custos extras, representando uma
oportunidade para uma boa arquitetura. Dessa forma, a padronizacdo de solucdes construtivas
apresenta-se como uma ferramenta ainda mais importante do que a modulacdo dos elementos
(LIMA, et al, 2004, p.5).

A caréncia habitacional vista no mundo, agravada principalmente depois
das Guerras Mundiais, pds em discussdo a producdo em larga escala de
habitagdes para a populagdo de baixa renda. Com isso, muitos conjuntos
habitacionais foram criados no mundo, a fim de amenizar essa caréncia, mas
essa producdo ainda ndo atingiu niveis tolerdveis de conforto para seus
habitantes. Os espagos minimos, o barateamento da constru¢do, a ma
insolagdo e ventilacdo, as técnicas usadas, os materiais de ma qualidade e os
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erros estruturais sdo alguns fatores que agravam as precdrias condi¢des de
vida dos cidadaos (SOUZA, et al, 2008, p.3).

Os bombardeios da II Guerra Mundial destruiram cerca de 500 mil casas
e deixaram danificadas mais de 3 milhdes de habitacdes na Inglaterra. Além
disso haviam muitos edificios que sentiam falta de manutencdo, o que
definia uma situacido que podia ser considerada bem mais critica do que a
encontrada no final da primeira guerra (CONCILIO, et al, 1994, p.5).

Nesta época, os ingleses esperavam mudancas nas relacdes sociais, de trabalho
e no ambiente construido. Tiveram lugar, neste contexto, campanhas como “Home for the
Heroes”, que reivindicavam casas e cidades melhores para os heréis da guerra (CONCILIO, et
al, 1994, p.5).

A situagdo era tdo preocupante que serviu como plataforma politica para os
dois partidos que se revezavam nas elei¢des, ou seja o partido que apresentasse a melhor
estratégia para resolver a problemadtica habitacional, certamente garantiria os melhores
resultados nas urnas (CONCILIO, et al, 1994, p.5).

Era um programa ambicioso, mas a Inglaterra emergia vitoriosa da guerra e se
considerava preparada para encarar a problematica do planejamento habitacional como se ele
fosse uma verdadeira estratégia militar. Foi este plano de reconstrucdo que o Partido
Trabalhista ganha as elei¢des (CONCILIO, et al, 1994, p.5).

Este partido foi o responsavel pela estatizacdo de varios servigos, como
transporte, siderurgia, portos e comunicagdes, promovendo um planejamento estatal
centralizado (CONCILIO, et al, 1994, p.5).

As autoridades locais, depois da guerra, passaram a conduzir uma
proposta que ficou conhecida como empreendimento misto, que consistia
num tipo de ocupacio, para os novos conjuntos habitacionais, procurando
combinar as vantagens de dois tipos de unidades habitacionais, o flat
(apartamento) e o cottage (casa). Os edificios entdo idealizados, de onze
andares economizavam o uso do terreno, mantendo os espacos abertos das
Cidades-Jardins e asseguravam densidade suficientemente alta para
permitir espaco para a instalacdo de tipologias mais baratas, tais como
maisonetes (apartamentos duplex) em edificios de muitos andares
(CONCILIO, et al, 1994, p.5).

Outra preocupagdo desta época era o intenso crescimento das cidades. Em
1944 o London County Council (LCC) elabora um plano de
descentralizacdo, o Greater London Plan, que propunha a criacdo de
pequenas cidades-satélites ao redor de Londres. Os trabalhistas em 1946,
passam a adotar estas idéias de descentralizagdo e promovem a criagdo de
oito cidades novas ao redor de Londres (CONCILIO, et al, 1994, p.5).

O LCC tinha os seus dirigentes escolhidos através de eleicdes, era
responsdvel pela direcdo geral dos programas de reconstru¢do e pelas
pesquisas de tecnologia habitacional e urbana da época, tendo trés funcdes
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principais: pesquisar e propor novas tipologias habitacionais, agenciar os
terrenos, promover as inovacdes tecnoldgicas (CONCILIO, et al, 1994, p.5).
Esta pesquisa tecnolégica procurou incentivar a viabilizacdo de
alternativas de construcdo pré-fabricada. Os limites impostos aos custos
levaram a incorpora¢do de muitos melhoramentos nos projetos. Uma das

inovacdes mais importantes foi a constru¢do de edificios de mudltiplos
andares, erguidos com elementos pré-fabricados (CONCILIO, et al, 1994,

p.6).

Apods a 2* Guerra Mundial foi criado o Ministério da Reconstrucdo da
Franca que incumbiu L& Corbusier de projetar uma habitagdo coletiva a fim
de diminuir o déficit de moradias. O projeto, que se instalou na cidade
portudria de Marselha, também ficou conhecido pelo termo Cité radieuse
(cidade radiosa, ver Fotografia 5), visto que procurava recuperar em um
edificio monumental a dindmica da vida urbana (SOUZA, et al, 2008, p.6).
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Fotografia 5 - Edificio Le Corbusier — Marselha — Fonte: (SOUZA, et al, 2008, p.5)

O edificio foi projetado no sistema domind para acomodar 1600
moradores com 23 tipos diferentes de plantas (duplex), totalizando 337
apartamentos em 17 pavimentos, consistindo numa enorme construgcdo de
140 metros de comprimento de fachada, 24 metros de largura e 56 metros de
altura. Ele também abriga elementos estruturais da cidade de primeira
ordem, remetendo & funcionalidade, como creche, hotel, comércio, dando
um cardter auto-suficiente ao edificio. Foram projetadas também
circulagdes horizontais, ruas internas, e uma circulag@o vertical (SOUZA, et
al, 2008, p.5).
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O conjunto segue diretrizes modernista, utilizando os 5 pontos de L&
Corbusier. A estrutura principal € o concreto armado, elevando a edificacio do solo através de
pilotis. Os pilares ficam recuados na fachada, proporcionando uma fachada livre com
elementos préfabricados e brises de concreto revestindo-as (SOUZA, et al, 2008, p.5).

A concepgdo estética do edificio repousa em um idedrio rigidamente
moderno: modularizado, retilineo, racional. O edificio € construido em
concreto armado aparente e tem na modulacdo e pré-fabricagdo dos seus
elementos construtivos o ideal estético da maquina de morar. Este projeto é
exemplo icdnico da arquitetura de habitacdo coletiva do Movimento
Moderno. A doutrina de Corbusier tornou-se numa ferramenta essencial para
providenciar as exigéncias da casa de todos, sustentada na padronizacdo
de parametros de qualidade e a industrializagdo da construgdo (SOUZA, et
al, 2008, p.6).

No Brasil, o impulso decisivo em direcdo a seriagdo de moradias é dado
pelo Banco Nacional de Habitacio (BNH). Mas também nesse caso os
procedimentos se regem pelo interesse do complexo industrial da construgdo
civil jé& instituido, de modo que persiste a manufatura seriada e nio se
desenvolvem significativamente formas de pré-fabricagdo para melhorar as
condi¢des de trabalho nos canteiros, nem formas de combinar séries e
possibilidades de individualizacdo. Até hoje, os exemplos de pré-fabricacdo
na moradia sdo restritos e estdo fundamentalmente divididas entre a
concep¢do de unidades prontas (que raramente passam da fase de
prototipagem) e a pré-fabricacdo pesada (um expediente interno da inddstria
da construg@o, do qual o usudrio mal toma conhecimento). Nao espanta,
portanto, que, entre nds, a pré-fabricacdo ainda seja associada, ora a casas
unifamiliares com forma unica e predefinida, ora a obras de grande porte,
implicando, nos dois casos, repeticdo, monotonia e impossibilidade de
participagdo dos usudrios na concepc¢do do produto (OLIVEIRA e KAPP,
2006, p.165).

O segundo poés-guerra na Europa deve ser entendido como parte de um
projeto maior de consolidagdao do welfare state que se estende até meados
dos anos 70. Esse periodo foi marcado pelas iniciativas de prover habitacdo
de baixo custo para os setores mais pobres da populacdo, gerando grandes
conjuntos habitacionais na paisagem das cidades européias (MOREIRA e
NASLAVSKY, 2007,p.5).

A Dinamarca também teve seus representantes desses conjuntos de grande
escala, embora fossem um pouco mais modestos e apresentasse uma
proposta arquitetonica mais sofisticada. Albertslund (1963), o primeiro a ser
feito totalmente de elementos pré-fabricados apresenta blocos, que revelam
uma forte influéncia miesiana, dispostos engenhosamente ao longo de canais
de forma criar patios internos intimistas (MOREIRA e NASLAVSKY, 2007,

p.10).

O mais inovador desses conjuntos é, sem diivida, Farum Midpunkt (ver
Fotografia 6). Denotando influéncias das mega-estruturas dos anos 60, uma
série de blocos superpostos foi projetada por cima de uma grande plataforma
reservada aos pedestres. Apesar de sua escala, o conjunto detém uma série
de espacos bem articulados e cheios de surpresas. As chapas de aco corten
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que revestem os painéis de concreto enferrujaram e tornaram-se o aspecto
marcante do conjunto (MOREIRA e NASLAVSKY, 2007, p.10).

Fotografia 6 - Conjunto habitacional Farum Midpunkt — Fonte: (MOREIRA e
NASLAVSKY, 2007, p.11).

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a necessidade de suprir o déficit habitacional
criado, com recursos financeiros e mao-de-obra especializada escassos, contribuiu para a
organizacdo de um setor industrializado na construgdo civil de vérios paises (BANDEIRA,
2008, p.30).

A estrutura metdlica, portanto, contribui para a implementagdo e a difusao do
conceito de pré-fabricacio na constru¢do civil pelo mundo. Por ser um material
industrializado, a sua utilizacdo influenciou a mudanca de todo o processo construtivo
(BANDEIRA, 2008, p.30).

No século XX, o movimento moderno introduz um novo material ja conhecido,
mas pouco utilizado até o momento: o concreto armado. Mesmo sendo este material mais
pléstico, o uso da estrutura metdlica ja estava firmado nos Estados Unidos e na Europa, o que
nao aconteceu no Brasil (BANDEIRA, 2008, p.30).

O periodo correspondente ao final do século XIX e inicio do século XX foi
marcado pelo grande incremento do emprego do concreto armado na
Construcdo Civil. Dessa época até o final da II* Guerra Mundial em 1945, o
desenvolvimento da pré-moldagem acompanhou o desenvolvimento do
concreto armado e protendido, havendo exemplos notdveis principalmente
na constru¢do de galpdes. Porém, apds o final deste conflito, foi que ocorreu
o grande impulso das aplicagdes do concreto pré-moldado na Europa,
principalmente em habitacdes, galpdes e pontes. As principais razdes desse
impulso foram a necessidade de constru¢des em larga escala, a escassez de
mao-de-obra e o desenvolvimento da tecnologia do concreto protendido.
Esse desenvolvimento concentrou-se inicialmente na Europa Ocidental e
depois na Europa Oriental (SARTOR, 2008, p.15).
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O século 20 tem inicio com a acomodacdo das nagdes no territdrio europeu
e uma guerra que trard prejuizos financeiros, restricdes ao crédito e
conseqiientemente a paralisa¢do da construcio de habitagdes nos territérios
envolvidos no conflito, subindo o preco dos imdveis e dos aluguéis o que
levard ao congelamento dos valores por parte de alguns governos (SILVA,
2006, p.15).

Ao final da guerra a burguesia sai enfraquecida e o proletariado
fortalecido. O déficit habitacional na Alemanha chega a 1 milhdo e na
Inglaterra a 500 mil. A cada pafs caberd uma solugdo para o problema. Na
Inglaterra a lei Addison determina que a melhor solu¢do € a casinha
individual limitando pesquisas na drea da préfabricacdo e da habitagdo
coletiva (SILVA, 2006, p.15).

Na Alemanha a concentragdo da populacdo nas cidades agravava o
problema da falta de moradia, o que era constantemente lembrado pelos
sindicatos. A reptblica de Weimar estabelece entdo uma politica de
investimentos na drea social priorizando a de habitacdes. As solucdes serdo
apresentadas pelos arquitetos ligados ao Werkbund que desde antes da
guerra procurava a qualificacdo dos produtos industrializados e da
arquitetura alema (SILVA, 2006, p.15).

A partir de 1926 a producao em massa de habitacdes com uso de  novos
métodos industriais € intensificada, assim como as pesquisas em torno da sua configuracao
diminuindo o déficit habitacional em 1930, gracas a intervencao estatal (SILVA, 2006, p.17).

No ano de 1925 a administracdo municipal de Frankfurt convida para
assumir o posto de arquiteto chefe Ernest May que havia trabalhado na
Inglaterra com Unwin, seguidor das idéias de Howard sobre as cidades
jardins. May inicia um programa baseado na economia no projeto € na
constru¢do que resultou no incrivel nimero de 15 mil unidades
habitacionais sob a sua direcdo (SILVA, 2006, p.17).

O problema habitacional é considerado um dos grandes desafios do poder
publico nos paises em desenvolvimento na drea social, o que tem levado
diversos pesquisadores a se debrucarem sobre o assunto. Na drea
tecnoldgica, percebe-se o grande esforco no desenvolvimento de novos
materiais construtivos que reduzam o custo da habita¢do para as populagdes
de baixa renda (MORAES, 2002, p.41).

As pesquisas nessa drea sdo diversas, distribuidas por todo o Brasil e o
Mundo. Existe, porém, um equivoco quando se fala em novas tecnologias,
considerando-as apropriadas, ou com promessas de assim as tornarem. A
questdo da tecnologia apropriada durante muito tempo foi vista sob a 6tica
das tecnologias inovadoras, ou seja, a solug@o para os problemas consistia na
geracdo e transferéncia de novas tecnologias, consideradas mais adequadas a
cada realidade (MORAES, 2002, p.42).

Podemos agrupar as tecnologias de processo e produtos na drea de habitacio
popular em trés grandes grupos, a partir da década de 1970: processos e produtos convencionais;
processos e produtos racionalizados e semi-industrializadas e alternativas tecnoldgicas regionais e

locais (MORAES, 2002, p.42).
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Os processos e produtos convencionais sdo caracterizados pelo uso de materiais e
processos tradicionais ndo racionalizados, envolvendo uso intensivo de mao de obra e gerando
produtos ndo padronizados dimensionalmente e muitas vezes de qualidade insatisfatéria
(MORAES, 2002, p.42).

Os processos e produtos racionalizados e semi-industrializados possuem
como caracteristicas bdsicas a racionalizacdo do projeto e execucdo, a
utilizag@o de pré-fabricacdo e o emprego de métodos mecanizados, buscando
alternativas que permitam ganhos de produtividade. Esses processos foram
desenvolvidos ou importados, no Brasil, principalmente a partir da década de
1970, e empregados na construcdo de grandes conjuntos habitacionais. Essas
inovagdes propiciaram um avanco quantitativo na producdo de
habitagcdes, porém qualitativamente os resultados deixaram a desejar
(MORAES, 2002, p.42).
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5 CONSTRUCAO CONVENCIONAL

5.1 Introdugao

A Industria da Construcdo Civil caracteriza: pela baixa produtividade, precaria
organizagdo da produgdo, incipiente base técnica e imprevisibilidades de tempos e custos.

Mesmo estando numa posi¢ao privilegiada no contexto mundial em relagdo a
execu¢do de projetos e constru¢do de grandes obras de engenharia como barragens,
hidroelétricas, pontes, metrovidrios e estradas, o Brasil ainda defronta com sérios problemas
de qualidade na produgdo de habitacd8es destinadas as classes de menor poder aquisitivo
(FIESS, et al, 2004, p.1).

A renda da classe pobre € realmente baixa entre 1 e 3 saldrios minimos que sdo
designados a conducao, aluguel, grande nimeros de filhos e alimentacdo. Isto sem contar com
o excesso de habilitantes subsistindo sob o mesmo teto. A necessidade da habitacio vem do
limite da superacdo desta subsisténcia onde os planos de moradia popular surgem com o meio
Unico para obtencao de moradia propria.

Tal moradia propria se da num contexto condicionado por dois fatores:
constru¢do em grande escala e ao menor custo possivel. As habitagdes assim produzidas sdo
“vendidas” com prazos de pagamento de até 25 anos, ndo sendo, portanto, a prestacdo a fonte
de sustenta¢do financeira do sistema e nem elemento de pressao para a melhoria da qualidade

(FIESS, et al, 2004, p.1).

5.2 Padrao de constru¢do de habitacdes populares

O déficit habitacional brasileiro, estimado em 5,6 milhdes, de acordo com os
dados fornecidos pelo Ministério do Planejamento (1995) é um do graves problemas nacionais
que atinge principalmente a classe de menor renda, ou seja aquela que recebe de 01 a 03 saldrios
minimos mensais (VIDAL,et al, 2002, p.5).

Além do déficit outro problema € a qualidade do estoque existente, com um grande
nimero de habitacdes consideradas precdrias ou inadequadas.

Principalmente movida pela falta de recursos e também pela auséncia de
programas habitacionais com financiamento, a populacdo pobre constréi sua moradia por conta
propria, sem a contratacdo de mao de obra qualificada o que gera o baixo desempenho das

estruturas fisico ambientais de grande parte das moradias (VIDAL,et al, 2002, p.5).
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Isto é freqiiente em muitas cidades do entorno de Brasilia, como é o caso de Santa

Maria, Recanto das Emas e do Parano4, que tem de um lado, a vantagem do morador construir de

acordo com suas posses, mas por outro lado, a desqualificagdo e o desperdicio de materiais

gerados pela falta de assisténcia técnica, tanto na elaboracdo do projeto, quanto no

acompanhamento da obra (VIDAL,et al, 2002, p.6).

O que se observa é que a maioria destas habitacdes, além de ndo atenderem
as condi¢des de habitabilidade necessdrias ao seu usudrio e isto vai desde as
reduzidas dimensdes dos compartimentos, a falta de iluminacdo e de
ventilacdo, etc, apresentam um preco mais elevado do que se tivessem sido
produzidas dentro de principios de racionalizagdo e assisténcia técnica
adequada, conforme apresentado na Fotografia 7, onde se observa o
desperdicio devido a md qualidade dos materiais, a inexisténcia de
especificacdo e a falta de assisténcia técnica na construcdo (VIDAL,et al,

2002, p.6).

Fotografia 7 - Desperdicio de materiais, falta de especificacdo e falta de assisténcia técnica — Fonte:

(VIDAL,et al, 2002, p.4).

Originalmente, o conceito de déficit habitacional era demasiadamente
restrito, tendo como pressuposto a necessidade de substitui¢do absoluta de
todas as unidades habitacionais consideradas como ‘“‘subnormais” ou
“irregulares”. Esse debate surge em meados do século passado, no ambito do
higienismo, que buscou instituir os critérios basicos de normalidade — a
moradia higiénica —, a partir dos quais se poderia, entdo, classificar parte do
estoque habitacional existente como subnormal. Esse projeto implicou numa
enorme operacdo de demoli¢do dos bairros populares, classificados como
“degradados”, anti-higiénicos, insalubres efc. A partir dessa concepcdo, o
déficit era constituido por todas as moradias classificadas como
subnormais. Cabe ressaltar que, num primeiro momento, nao se pensava em
uma acdo compensatéria do poder publico. Tratava-se de uma agdo de
“limpeza” em que se tinha como propdsito bdsico apenas a demolicdo dos
bairros ou quarteirdes insalubres, considerados como focos de transmissao
de doencas epidémicas. Ou seja tratava-se mais de uma questdo médica do
que da identificacdo de caréncias habitacionais (CARDOSO, 1998, p.2).
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A constru¢do no Brasil ndo é pior que a desenvolvida em outros paises;
afirma que as duas apresentam pontos positivos e negativos. Destaca, porém,
que para a industrializacdo do setor, devemos atentar para trés aspectos
fundamentais: a mao-de-obra, que em geral é pouco ou nada qualificada,
fazendo-se necessdrio investir na qualificacdo inclusive dos engenheiros; os
materiais € os componentes, que devem ser especificados e comprados por
profissionais e ndo por leigos; € os equipamentos, ndo necessariamente
equipamentos sofisticados, mas ferramentas que auxiliam o trabalhador no
melhor desenvolvimento de seu trabalho, como andaimes simples que
facilitam a montagem até certas pequenas ferramentas que permitem o
trabalho mais rédpido e melhor (COLOMBO e BAZZO, 1999, p.4).

Ao despertar para a necessidade de melhoria de seus produtos as
empresas do setor da construcdo civil comecaram a buscar uma
racionaliza¢do do seu processo de trabalho. Sem uma clara defini¢do de
racionalizagdo, buscaram uma aproximagdo com a inddstria de
transformacao, procurando tornar o processo construtivo semelhante a um
ambiente fabril. Nessa tentativa, seguiram diversos caminhos, como: a
implantacdo de processos construtivos inovadores; a implantagdo de medidas
de aperfeicoamento do préprio processo convencional; a pré-fabricacao
fechada ou total; a pré-fabricacio aberta ou por componentes; a
externalizac¢@o de etapas produtivas a montante do canteiro de obras, dentre
outras (COLOMBO e BAZZO, 1999, p.8).

Entre 1995 e 1999 foram construidos 4,4 milhdes de moradias no Brasil,
das quais apenas 700 mil segundo procedimentos formais convencionais,
isto é, foram executadas por profissionais habilitados e aprovadas pelos
6rgios competentes. Esses dados, segundo Maricatto, apontam claramente
que hd muitas necessidades ndo resolvidas pela producdo formal de mercado.
Nas nossas cidades existem “ndo cidades”, compostas por ‘“ndo-casas”’,
esquecidas pelas universidades, pela midia e pela sociedade. A ocupacio de
areas periféricas representa, em muitos casos, uma agressio ambiental
significativa, pois sdo muitas as dreas de protecdo ambiental ocupadas pela
populagdo carente (RICARDO, 2008, p.61).

A verificacdo da efetividade do programa carta de crédito individual —
modalidade aquisicao de material de constru¢do como instrumento para a reducao do déficit
habitacional brasileiro, avaliando a sua eficicia e a satisfacdo do usudrio final com o
Programa a com o resultado alcancado com as obras executadas com os recursos obtidos
através do financiamento, foi a dissertacdo de mestrado desenvolvido por RICARDO, Eneida
Lopes Ferreira G., 2008.

O valor subsidiado aos moradores varia entre R$ 1.000,00 e R$ 7.000,00 por
proprietario.

O método utilizado foi acompanhar 10 casos de moradores residentes em
bairros periféricos de Belo Horizonte, que obtiveram subsidio do programa para constru¢ao

ou ampliacdo de casa propria.
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As construcdes para as quais as verbas foram liberadas serdo comentadas e
mostradas através de fotos produzidas pela pesquisadora onde o fato mais interessante € a
qualidade de construcio realizada, as condicdes do local onde foram construidas e em alguns
casos a constatacdo de que provavelmente os recursos adquiridos através do programa nao

foram devidamente utilizados para o objeto proposto (ver Fotografia 8).

Fotografia 8 - Mostra a desuniformidade nas alturas dos espelhos da escada, da inclusdo de uma janela
do banheiro construido em baixo da escada no espelho do lance do patamar — Fonte: (RICARDO,
2008).

Fotografia 9 — Canos aparentes, beiral sem calha na entrada da casa e lajes de forro sem revestimento —
Fonte: (RICARDO, 2008).
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Fotografia 10 - Mostra as precarias condi¢des do imovel com duas portas para a entrada na residéncia,
a falta de delimitacdo entre arruamento e terreno e auséncia de acabamento externo — Fonte:
(RICARDO, 2008).

Fotografia 11 — Cozinha com acabamento rdstico sem massa fina e pintura — Fonte: (RICARDO,
2008).

Fotografia 12 — Ambiente interno sem revestimento, laje da cobertura apoiada na verga da janela —
Fonte: (RICARDO, 2008).
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Fotografia 13 — Esta foto foi tirada em 2006 a um ano da solicitagdo de verba pelo programa. A verba
foi solicitada para reforma da casa de eqiiina — Fonte: (RICARDO, 2008).

Fotografia 14 — Foto tirada da casa da Fotografia 13 no ano de 2008 mostrando as benfeitorias
ocorridas no bairro porém o imdvel em questdo encontra-se nas mesmas condi¢des de dois anos antes
e o proprietario nunca atendeu as solicitagdes para vistoria — Fonte: (RICARDO, 2008).

Nos demais casos levantados pela pesquisadora constataram-se péssimas
condi¢des de construcdo falta de critérios bésicos de constru¢des e diversas patologias no

periodo de dois anos da construgio.

A maior parte dos trabalhos que abordam quantitativamente as
manifestacdes patolégicas das construgdes e suas respectivas causas
apontam as falhas provenientes de projeto como sendo o maior vildo dessas
manifestacdes. Como exemplo desses trabalhos cita-se um levantamento
feito pela agéncia francesa Qualiform (1987) no qual aponta que 42% das
manifestacdes patoldgicas sdo decorrentes de falhas de projeto; 24% dos
processos de constru¢do (execugdo); 17% dos materiais:10% do uso
indevido das obras; e 7%; de outras (acidentes, erosao etc) (FIESS, et al,
2004, p.5).
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Com a construgdo em grande escala, tem-se a busca pela velocidade da
construgdo, isto €, os operarios necessitam ter grande produtividade, o que
muitas vezes compromete a qualidade dos servigos. Conforme Thomaz
(1989), as conjunturas sdcio-econdmicas de paises em desenvolvimento,
como o Brasil, fizeram com que as obras fossem sendo conduzidas com
velocidades cada vez maiores, com poucos rigores nos controles dos
materiais e dos servigos (FIESS, et al, 2004, p.6).

Portanto, a andlise das causas das manifestagdes patolégicas é de grande
importancia para a retroalimenta¢do do processo de producdo do setor da construcdo civil,
especialmente para o segmento de habitagcdes de interesse social (FIESS, et al, 2004, p.6).

As Tabelas de 1 a 5 foram elaboradas pelo IPT e relacionam as patologias mais
comuns em casas cujo padrdo de construcdo retrata o perfil das construgcdes populares de baixa
qualidade por utilizagdo de mao de obra ndo qualificada.

Os dados das Tabelas abaixo foram coletados em vistorias realizadas nos anos de
2001, 2002 e 2003 em 10 conjuntos habitacionais, cujos edificios t€ém entre quatro e cinco pavimentos,

ja entregues a populagdo (FIESS, et al, 2004).

Essas vistorias tiveram como premissa a observacdo dos problemas de
constru¢do que causam algum tipo de mal-estar a populagao, isto é, as falhas
que prejudicam o desempenho das edificagbes, especialmente quanto a
habitabilidade, seguranca e estética. As vistorias, foram baseadas em listas
de verificagdo especialmente desenvolvidas, as quais contemplam os
servigos acabados de telhados, estrutura, alvenaria, esquadrias, revestimento

e pintura (FIESS, et al, 2004).



Tabela 1 - Patologias nas coberturas — telhados — Fonte: (FIESS, et al, 2004).
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Descricio dos problemas encontrados nos| # Obras
edificios entregues a populacio =
U_&|B|C|D|E|F|G|H|]|J
Cobertura / telhado
Buzinotes das lajes de cobertura entupidos E X = =
Tubo de ventilagio do esgoto interno ao itico, E
sem ultrapassar o telhado X X X X X
Rufos abertos, o que ocasiona penstragio de £
dgua X
Falta de rufo sobre platibanda da laje de
P X X
cobertura
Fissuras no embocamento (argamassa) das p
CUMEeeiras X X
Umidade nas lajes de cobertura das caixas d’
agua em razdo de falhas na impermeabilizacio | U X %
e de ralos entupidos
Caimento invertido nas lajes de cobertura E x %
Auséncia de rufos no encontro de telhados p
geminados x
Rufos quebrados U %
Corrosdo nos acessorios de fixacio das telhas | U %
Bases das hastes do pira-raio com pontos de u
corrosio X

Legenda:

E — falhas provenientes da qualidade da execugio;
P — falhas provenientes da qualidade de projetos;

U- falhas provenientes de uso e/ou manutengio;

M - falhas provenientes da qualidade dos materias;




Tabela 2 - Patologias nas fachadas - 4dreas externas — Fonte: (FIESS, et al, 2004).
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Descricio dos problemas encontrados nos
edificios entregues a populacio

Causa

Obras

Fachada / area externa

Fissuras no revestimenio de argamassa das

paredes de fachada, ocasionando mapeamente [P |5 x %
dos blocos

Fissuras verticais na extremidade das paredes

de fachada. devido i execugdo da alvenaria [P % %

com juntas a prumo

Fissuras nas paredes de fachada. localizadas E

na junta entre prédios X

Fissuras horizontais nas paredes de fachada, p

localizadas na linha das lajes de cobertura X

Fissuras horizontais na regiiio das vergas e p

contra-vergas de portas e janelas X X X
Destacamente no encontro entre paredes de

fachada e calgada (recalque). g X

Perfis de janelas amassados, com trincos M

quebrados i X
Sub-dimensionamento das alvenarias p

(flambagem das paredes) X
Deformactes dos caixilhos e ruptura de placas

de vidro. em razdo do sub-dimensionamento |P %
das alvenarias

Legenda:

E — falhas provenientes da qualidade da execucio;

P — falhas provenientes da qualidade de projetos;
U- falhas provenientes de uso e/on manutencio;

M - falhas provementes da qualidade dos mateniais;

Tabela 3 - Patologias nas escadas — Fonte: (FIESS, et al, 2004).

Descricio dos problemas encontrados nos | 7 Obras

edificios entregues a populacio =
“la|lB|c|p|E|F|e|H]|1]|1

Escadas

Destacamento no encontro das lajes da escada p

e corpo do edificio X X

Armadura exposta na parte inferior da escada

em razio do escornmento de dgua pela parte (U %

inferior da escada

Fissuras e desagregacio do revestimento das

paredes da escada em razio da presenca de |U x

umidade

Armadura exposta nos degraus das escadas em E

razio de pequena espessura de cobrimento X

Grades/corrimico das caixas de escada soltas

em razio da corrosio da base da coluna de (U x %

sustentacdo

Legenda:

E — falhas provenientes da qualidade da execugio;
P — falhas provenientes da qualidade de projetos;
U- falhas provenientes de uso e/on manutengio;

M - falhas provenientes da qualidade dos materniais;




Tabela 4 - Patologia nos apartamentos - dreas internas — Fonte: (FIESS, et al, 2004).

Descricio dos problemas encontrados nos g Obras

edificios entregues a populacio =
“A|B|C‘D‘E|F|G|H|I|J

Apartamentos / area interna

Fresta entre marco de janela e peitoril (falta de E

colecacio de selante) x X X X X b

Caimento invertido nos pisos (cimentado liso E

e/0u ceramico) X X X X i

Destacamento entre marco de janela elou p

porta e revestimento de parede X X

Micro-fissuras na pasta de cimento dos pisos p

cimentados lisos X X

Massa de vidro fissurada e ressecada M x

Fissuras nos corpos de painéis em concreto

pré-moldados, em razdo do manusewo, |E -

transporte e montagem

Fissuras no encontro entre paredes de p

diferentes materiais X

Janelas apresentando desvios de esquadro E x % %

Falhas no rejuntamento e impermeabilizacdo p

junto ao ralo X

Auséncia de rejunte no enconiro do rodapé E

COm 0 PIS0 Ceramico X X X

Irregularidades graduais nos revestimentos de E

pisos e paredes X X

Fissuras na parte inferior das lajes, localizadas

na linha dos eletrodutos de elétrica, devido ao E

posicionamento dos mesmos na etapa de X X X x

concretagem

Legenda:

E — falhas provenientes da qualidade da execucio;
P — falhas provenientes da qualidade de projetos:

TU- falhas provenientes de uso e/ou manutencio;

M - falhas provementes da qualidade dos mateniais;

Tabela 5 - Patologia nas instalagdes — Fonte: (FIESS, et al, 2004).

Descricio dos problemas encontrados nos| 2 Obras
edificios entregues a populacao =
) Dlaleleln]elrle/m]e]a
Instalagées
Caixa de passagem de elétrica, localizadas no E
chio. sem fundo de brita X
Tubulacdo saliente em relacio as paredes E %
Vazamento nos sifdes das pias de cozinha e U
banheiro X X
Instalagdo do disjuntor diferencial residual p
inadequada X X X X
Legenda:

E — falhas provementes da qualidade da execugdo:

P — falhas provenientes da qualidade de projetos;
U- falhas provenientes de uso e/ou manutencio;

M - falhas provenientes da qualidade dos materiais:

52
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Um caso que comprova a eficdcia do sistema industrializado sobre o sistema
convencional de constru¢do de habitagdes populares € o da Vila Mutirdo na cidade de Goiania
em 1983 (ver Fotografia 15).

Como a prioridade era o de abrigar familias de invasores de terras, moradores
de favelas e desabrigados sem renda minima ou com renda de até 3 saldrios minimos foi
elaborado uma solugdo de baixo custo para ser executada sob a forma de mutirdo.

E para que fosse criado um grande impacto e repercussao foi criado a meta de
se construir 1000 casas em um dia.

Para realizar a meta proposta foi implantado um sistema de casas pré-
fabricadas com pilaretes e vedagdes em forma de placas pré-moldadas de concreto armado.

O responsavel pela construcio da Vila Mutirdo foi Iris Rezende Machado,
eleito governador do Estado de Goids, em novembro de 1982, na primeira eleicdo direta, no
inicio do processo de abertura politica do regime autoritario (FREITAS, 2007, p.23).

Na busca do sistema construtivo que atendesse a grande demanda foram
analisados sistemas adotados em conjuntos anteriores e um deles o da Vila Serpro eram
construidas com todos os tipos de material, mas as que utilizavam placas e pilares pré-

moldados de concreto armado eram as mais interessantes € as menos onerosas.

A empresa do diretor de planejamento da Codeg, arquiteto Aimiri Jardim
Filho, construiu varios desses anexos, que passaram a ser pejorativamente
apelidados de “forninhos”, em razdo da elevada temperatura ambiente. Com
base na experiéncia desses anexos de sala de aulas, vislumbrou-se a
possibilidade de construir em grande escala. Surgia dai a semente para a
definicio do sistema de pré-fabricacdo para o Mutirdo da Moradia
(FREITAS, 2007, p.35).

Fotografia 15 — Foto aérea da Vila Mutirdo — 2* e 1* etapa mais ao fundo — Fonte: (FREITAS, 2007)
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5.3 Projeto Habitacdo 1.0 ® — ABCP (Associacdo Brasileira do Cimento Portland)

O projeto Habitagdo 1.0 ® da ABCP foi criado com a finalidade de disseminar
a boa prética construtiva nas habita¢des de interesse social dentro de um contexto sustentdvel
pois ndo apresenta a solucdo de habitagdes isoladamente mas chama a atencdo para a
necessidade de infra-estrutura bdsica de dgua e esgoto com respectivas solucdes para
tratamento dos efluentes e também para implantacdo de rede de abastecimento de energia

elétrica, gds encanado e também da necessidade de pavimentagao.

z

O sistema construtivo € o convencional com blocos de concreto assentados
com argamassa. O unico elemento pré-fabricado sdo as vergas sobre vdos de portas e janelas.
O sistema apesar de rudimentar quando € bem aplicado por profissionais adequadamente
treinados reduz drasticamente o indice de desperdicio tornando a solu¢do extremamente

competitiva em relagdo a qualquer outro sistema construtivo.

A Habitacdo 1.0 ® é mais que um projeto de moradia popular — trata-se,
sim, de um conceito de habitacdo, pois contempla uma proposta de qualidade
de vida para a populacdo: "Bairro sauddvel. Populagdo saudavel." Esse
conceito € fruto de um profundo trabalho de planejamento e pesquisa na drea
habitacional brasileira, cujos programas enfrentam dificuldades em todas as
etapas: sistema construtivo a ser adotado, maio-de-obra qualificada,
implantacdo, p6s-ocupagdo e sustentabilidade (ABCP, 2002, p.5).

O papel da ABCP € oferecer alternativas construtivas detalhadas e dar
assisténcia aos municipios. Para isso, estard a disposicdo das administracdes
municipais para auxilid-las na implementacdo de sua proposta, orientando
técnicos da prefeitura, construtoras, mao-de-obra e até mesmo moradores. A
ABCP acredita que € possivel, com tecnologia, construir casas populares
utilizando materiais de qualidade a custo baixo (ABCP, 2002, p.1).

Alguns dos principais pontos do projeto Habitagdo 1.0 ® sdo: * Construcao
de casas em alvenaria estrutural de blocos de concreto ou de concreto
celular, sem desperdicio de material e mao-de-obra e com grande
aproveitamento dos espagos internos * Pavimentacdo de ruas com blocos
intertravados, 6tima solugdo técnica e econdmica ¢ Utilizagcao de sistemas de
coleta e tratamento de esgoto * Coleta de lixo seletiva * Economia de energia
com a eliminacao das fontes de grande consumo e a instalacdo de central de
aquecimento a gés * Envolvimento da comunidade local, educando-a para a
gestdo da dgua (ABCP, 2002, p.1).
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5.3.1 Sistema convencional — Blocos de concreto - Casa de 42m?

Este item servird de parametro para elaborar um comparativo com um sistema
pré-fabricado entre vérios sistemas que serdo detalhados no capitulo 5. Serdo apresentados
detalhes construtivos e metodologias de trabalhos chamando aten¢do para modos correto de

execug¢do para realizar obras com exceléncia construtiva.

5.3.1.1. Projeto

Os Desenhos 4 a 6 mostram o projeto arquitetonico e executivo da casa 1.0 ®

com 42m2.
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Desenho 4 - Arquitetura - casa 42 m? - Fonte: (ABCP, 2002)
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Desenho 6 - Projeto Executivo - casa 42 m2 - Fonte: (ABCP, 2002)
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5.3.1.2 Normalizagdo

57

Com um conjunto completo de normas voltadas a qualidade dos materiais
€ ao processo construtivo, a alvenaria estrutural com blocos de concreto
proporciona um resultado final confidvel e de alto desempenho. As
principais normas no ambito da ABNT (Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas) sdo: * NBR 6136:94 - Bloco vazado de concreto simples para
alvenaria estrutural « NBR 7184:92 - Determina¢do da resisténcia a
compressdo * NBR 12117:92 - Retra¢do por secagem * NBR 12118:92 -
Determinacdo da absor¢do de dgua, do teor de umidade e da éarea
liquida « NBR 10837:89 - Célculo de alvenaria estrutural de blocos vazados
de concreto ¢ NBR 8798:85 - Execucdo e controle de obras em
alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto * NBR 8215:83 - Prismas
de blocos vazados de concreto simples para alvenaria estrutural /Preparo e
ensaio a compressao (ABCP, 2002, p.21)

5.3.1.3. Blocos normalizados

Para consolidar o emprego da alvenaria estrutural de blocos vazados de
concreto, considerando a importancia do componente BLOCO no processo
construtivo, a ABCP langou o programa "Selo de Qualidade". O selo tem o
objetivo de qualificar os blocos de concreto de acordo com as normas
brasileiras. Os produtores que aderem ao programa qualificam-se para
atender, entre outros 6rgaos, ao PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade — Habitagdo). As vantagens oferecidas pelos produtos
qualificados pelo "Selo de Qualidade" sdo refletidas na qualidade e na
economia final das edificacdes. Os produtos apresentam: * dimensdes
regulares ¢ boa aparéncia ¢ grande durabilidade ¢ resisténcia adequada a sua
aplicacdo (ABCP, 2002, p.22).

%

» Familia 29: bloco B29 (14x19x29 cm), bloco B14
(14x19x19 cm) e bloco B44 (44x19x14 cm).

» Familia 39: bloco B39 (14x19x39 cm), bloco B19
(14x19x19 cm) e bloco B54 (14x19x54 cm).

Fotografia 16 - Blocos Normalizados - Fonte: (ABCP, 2002)
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5.3.1.4. Fundacdo

A solucdo de fundacdo se resume em um radier de concreto armado com tela

soldada simples. As interferéncias sdo previstas e demarcadas.

Observe, primeiramente, a locagdo das instalacdes, porque as
tubulacdes elétricas deverdo coincidir com os furos dos blocos e as
instalacdes hidro-sanitdrias, com os shafts. Instalacdes e armaduras
coincidlem com os furos dos blocos de concreto gracas a precisdo
dimensional e ao uso da familia adequada de componentes. Com os pontos
precisamente demarcados, as fundacdes ji podem ser executadas (ABCP,
2002, p.24) (ver Fotografia 17).

Fotografia 17 - Fundacdo em radier - Fonte: (ABCP, 2002)

5.3.1.5 Assentamento dos blocos

Como servigos preliminares, verifica-se o esquadro e as diferencas de niveis
nos pontos da laje que delimitardo a alvenaria. Em seguida, marca-se o
alinhamento das paredes, indicando a posi¢do em que devem ser assentados
os blocos. A conclusdo dos servigos de marcagédo é definida pela colocagio
dos escantilhdes e finalizagdo do assentamento dos blocos da primeira fiada.
Com esses procedimentos, garante-se o perfeito nivelamento e alinhamento
das fiadas subseqiientes (ABCP, 2002, p.24) (ver Fotografia 18).
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Fotografia 19 - Assentamento da 1° fiada - Fonte: (ABCP, 2002)

5.3.1.6 Contra marcos pré-fabricados

Pecas pré-moldadas nas aberturas de portas e janelas agregam valor ao
processo industrializado. Contramarcos pré-fabricados, além do efeito arquitetdnico,

permitem maior produtividade e precisao na elevacio da alvenaria (ver Fotografia 20).
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Fotografia 20 - Contramarcos pré-fabricados - Fonte: (ABCP, 2002)

5.3.1.7 Instalacdes

O estudo da interferéncia entre instalagdes e alvenaria é importante para a
racionalizacdo do processo construtivo e para os servigcos de manutencgao.
Devemos sempre buscar reduzir essa interferéncia - o ideal seria ndo embutir
nada nas paredes. Para facilitar a manutencdo ou reparo, as instalacdes
devem estar em posicdes adequadas e ser acessiveis, de modo que o servi¢o
seja feito sem necessidade de quebrar a parede (ABCP, 2002, p.26).

Instalagdes de dgua e esgoto, entretanto, ndao podem ser embutidas de forma
convencional. Elas caminhardo por espacos que deverdo ser acessiveis, a
fim de facilitar a manuteng@o e o conserto. Para que ndo fiquem visiveis, as
instalacdes hidro-sanitdrias podem ocupar shafts, normalmente situados no
boxe do banheiro ou em armdrios, como o da pia da cozinha. Os shafts sdo
projetados dentro dos padrdes de modulacio da alvenaria.Se
previstos no projeto, facilitam tanto a montagem quanto a manutengdo das
instalacdes. Integradas ao conceito de racionaliza¢do e industrializacdo, as
instalacdes hidro-sanitdrias também podem ser pré-montadas em kits para
cada unidade. A instalacdo fica restrita ao encaixe do kit nas prumadas
principais, o que limita as interferéncias no processo executivo (ABCP,
2002, p.26).

Os condutores das instalagdes elétricas, ou "eletrodutos"”, caminham na
vertical dentro dos furos dos blocos. Na horizontal, eles caminham
embutidos nas lajes ou nos forros. Os blocos com caixas elétricas deverdo
ser preparados antes da execugdo da alvenaria e assentados no local indicado
nas elevacdes (ABCP, 2002, p.26) (ver Fotografia 21).
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Fotografia 21 - Instalag6es em shafts - Fonte: (ABCP, 2002)

5.3.1.8 Revestimentos

Na alvenaria com blocos de concreto, pela precisdo do componente e da
execugdo, o revestimento pode ser aplicado diretamente sobre o bloco, eliminando camadas

como o chapisco e o embogo (ver Fotografias 22 e 23).

Fotografia 23 - Revestimento cerdmico aplicado direto no bloco - Fonte: (ABCP, 2002)
5.3.1.9 Telhados
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A estrutura do telhado podera ser feita em madeira ou estrutura metélica,
de acordo com o projeto prévio. Importante aspecto econdmico € a escala de
produgdo, que pode permitir a industrializagao ou semi-industrializagdo (pré-
montagem em canteiro), acelerando a produtividade do processo com
significativa reducio de custos. Esses processos proporcionam treinamento e
qualificagdo da mao-de-obra local, com beneficio tanto para os
empreendimentos como para os trabalhadores (ABCP, 2002, p.51) (ver
Fotografia 24).

Fotografia 24 - Telhado de madeira ou metélico - Fonte: (ABCP, 2002)

5.3.1.10 Acabamento

O acabamento em todas as etapas da obra deve ser executado por profissionais
bem treinados seguindo critérios normalizados para que o resultado reflita na aparéncia
interna e externa da construcio e que a funcionalidade da obra nio seja afetada por patologias

(ver Fotografia 25 a 27).

Fotografia 25 - Acabamento interno dos banheiros - Fonte: (ABCP, 2002)
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Fotografia 27 - Unidades concluidas - Fonte: (ABCP, 2002)

Neste capitulo foi abordado a qualidade das construcdes populares no sistema
de construcdo convencional e uma proposta para constru¢do no sistema convencional
proposto pela ABCP através da tipologia das casas 1.0 ® onde primam a exceléncia
construtiva através de premissas como a mao de obra treinada e qualificada, materiais de
constru¢do normalizados, um bom projeto e planejamento.

No préximo capitulo serd exposto alguns sistemas construtivos pré-fabricados
trazendo como destaque o sistema pré-fabricado que foi adotado na construcio de um

conjunto habitacional em Goiania na vila mutirdo em 1983.



64

6 SOLUCOES PRE-FABRICADAS PARA HABITACOES POPULARES

6.1 Introducgao

Este capitulo ird mostrar vérias solucdes de habitacdes populares que podem
ser implantadas em programas habitacionais. Algumas vem sendo utilizadas ha séculos e
outras surgem como modelo experimental.

Serdo tratados inicialmente os sistemas mais comuns e adotados pelo mundo
com comprovada funcionalidade.

Para o comparativo com a solu¢do em convencional do capitulo 5, item 5.3
(tipologia com 42 m?) sera utilizado a solucdo em concreto pré-fabricado do capitulo 6, item

6.2 a seguir (tipologia com 40,2 m?).

6.2 Concreto Pré-fabricado

Foi a soluc@o adotada na constru¢do do conjunto habitacional da Vila Mutirdo
em Goidnia no ano de 1983 no governo de Iris Resende pelo estado de Goids. O programa
visava o subsidio de moradia as pessoas sem renda e até trés saldrios minimos, que nao
tinham moradias, viviam em barracos, abrigos feitos de lata e em muitos casos de invasores
que promoviam a ocupacdo desordenada do solo.

Com a crise econdmica mundial instaurada neste periodo o desemprego
agravava a situacdo de pobreza da populagdo que impossibilitada em pagar um aluguel
alimentava o déficit habitacional.

Esta situacdo foi adotada como partido do projeto da Vila Mutirdo levando a
ado¢@o de um sistema que pudesse produzir um grande nimero de moradias a0 menor custo
possivel.

Uma realidade que deve ser abordada sobre a escolha do sistema construtivo de
pré-fabricacao foi o de que apenas um sistema que pudesse produzir casas em velocidade

vertiginosa poderia atender ao objetivo de uma obra de impacto pretendida pelo governo.

O governador definiu como 6rgdo responsdvel, para solucionar a questao
habitacional, a Companhia de Desenvolvimento do Estado de Goids
(Codeg), que organizou a Diretoria de Planejamento e concentrou a equipe
de técnicos para implementar o Programa de Desenvolvimento Social
Participativo (Prodespar), cujo objetivo, entre outros, era o de “incorporar as
potencialidades de cada familia, numa acio conjunta com o poder publico”,
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para atuar no campo da habitacdo popular, fomentando a realizagdo de
mutirdes. Assim o programa desenvolveu o projeto Mutirdo da Moradia,
utilizando uma forma econdmica de construir por meio da pratica do
mutirdo, pois Iris queria a comunidade como co-participante do processo
(FREITAS, 2007).

O governador apds visitar o conjunto habitacional da Vila Serpro, em Rio
Verde (a 227 quildmetros de Goiania) onde foram utilizados vérios sistemas
construtivos, pode avaliar que as casas que utilizavam placas pré-moldadas e
pilares de cimento eram as mais interessantes € as menos onerosas. A partir
disto o governador passou a aceitar a idéia da pré-fabricacdo como a técnica
mais versdtil, capaz de atingir a meta da constru¢do rdpida, com
possibilidades de montagem de um nimero maior de casas ao
mesmo tempo, para poder assim alcancar o seu intento: o de chamar a
aten¢do de todo o Brasil para a sua administracdo (FREITAS, 2007).

Partiu-se também do principio de que a op¢do por pecas pré-moldadas mais
leves e de tamanho menores seriam mais praticas para serem manuseadas e transportadas por
duas pessoas no processo de mutirdo, além de evitar despesas com a onerosa mobilizacdao

mecanica (FREITAS, 2007).

O Desenho 7 representa o projeto completo duas tipologias mais simples foram
executadas a partir dos médulos disponiveis. A tipologia mais simples ndo possuia nem banheiro e

nem cozinha, e a tipologia intermedidria ndo tem banheiro e o segundo quarto.
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Desenho 7 — Planta da tipologia completa com 40,2 m2 — Fonte: (FREITAS, 2007)
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O Desenho 8 detalha as secdes dos pilares e placas pré-fabricadas em escalas
ampliadas para que os elementos de juntas e encaixes sejam mostrados e informados nos

desenhos.
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Desenho 8 - Detalhe das pecas pré-fabricadas — Fonte: (FREITAS, 2007)

As placas utilizadas como elemento de vedacdo, fechamento e divisdrias
internas das casas foram estruturalmente armadas com as telas soldadas especiais que sao fios
de aco soldados e pré-fabricados com resisténcia ao escoamento de 60 kg/mm? (aco CA-60), e
fabricado pelas siderdrgicas na dimensdo exata da placa considerando o cobrimento das

armaduras.

PLACA. W= 4

Desenho 9 - Detalhe das armaduras em telas soldadas especiais — Fonte: (FREITAS, 2007)

Os sistemas de elementos construtivos pré-fabricados tornam-se mais

produtivos a medida que esses elementos s@o mais padronizados pois eliminam-se o tempo de
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controle de estoque e manuseio das pecas isoladas. O Desenho 10 mostra os tipos diferentes

de elementos utilizados neste sistema construtivo.
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Desenho 10 - Forma das pecas pré-moldadas — Fonte: (FREITAS, 2007)

6.2.1 Esquema de montagem das casas

O conjunto habitacional da Vila Mutirdo foi lancado com a meta de construir
1.000 casas em um dia. De fato este objetivo foi alcangado e com o menor custo possivel visto
que a mao de obra era composta por funciondrios publicos voluntérios.

O Desenho 11 e a Fotografia 28 mostram o desenho da fachada e uma unidade

finalizada.

ty

Desenho 11 - Fachada frontal — Fonte: (FREITAS, 2007)
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Desenho 12 - Colocag¢do dos pilares nos buracos, aprumar e nivelar o pilar 1 e compacta-lo
(FREITAS, 2007)
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Desenho 13 - Montagem de cada vado entre os pilares com trés placas até 1.8 m do nivel e aprumo e
compactagdo dos pilares seguintes (FREITAS, 2007)

Desenho 14 - repeticdo da operacdo até o fechamento de cada cdmodo isoladamente utilizando trés
placas pré-moldadas até a altura de 1.8 tendo o cuidado com o nivelamento e prumo das pecas pré-
moldadas (FREITAS, 2007)

Desenho 15 - Depois utilizar os cavaletes e tdbuas existentes no canteiro de cada lote como andaime
para colocar as placas de respaldo (FREITAS, 2007)
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z

Desenho 16 - A cobertura é montada com as duas partes metdlicas independentes amarradas na
cabeca do pilar. na montagem, utilizar os andaimes, escada e todo o pessoal disponivel (FREITAS,
2007)

Desenho 17 - Colocagao das telhas e cumeeiras de cimento-amianto, para montagem furar com prego
grande, fixar nos ganchos metélicos e apertar as porcas (FREITAS, 2007)
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Desenho 18 - Esquema de montagem das casas — Fonte: (FREITAS, 2007)

6.2.2 Tempo de montagem das casas

Fotografia 29 - Estocagem dos materiais - preparo para a montagem — Fonte: (FREITAS, 2007)
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Fotografia 30 - Tomada de prumo as 10 hs — Fonte: (FREITAS, 2007)

Fotografia 31 - Colocagdo das janelas e vergas as 11 hs — Fonte: (FREITAS, 2007)
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Fotografia 32 - Montagem dos elementos pré-fabricados concluidos as 12 hs — Fonte: (FREITAS,
2007)

Fotografia 34 - Casa concluida as 15 hs — Fonte: (FREITAS, 2007)



74

Fotografia 35 - Seqiiéncia cronoldgica das fotos — Fonte: (FREITAS, 2007)

Foram realizados vérios testes de montagem, com equipes diferentes e até
com grupos sé de mulheres para as simula¢des de montagem, a fim de aferir
o tempo gasto, com tudo cronometrado. Dessa maneira, concluiu-se que o
tempo gasto, para uma equipe de dez pessoas finalizar a montagem completa
de uma casa, seria aproximadamente de seis a oito horas. Cada equipe era
composta de um técnico (arquiteto, engenheiro ou outro especialista da
constru¢do), que ficaria responsdvel por um conjunto de quatro casas,
auxiliado por um encarregado ou chefe de equipe (mestre-de-obras ou
pedreiro) e por mais sete ou oito “voluntarios”, ndo treinados, para cada casa
(FREITAS, 2007).

6.3 Casas Pré-fabricadas de madeira

O uso da madeira na constru¢do civil ndo é adotado como solucdo de
habitagdes populares. Na construcdo de habitacdes de campo o uso jid € pouco mais
disseminado porem com tipologias ndo tao populares.

A adocdo de habitacdes de madeira possui aspectos bem positivos pois € um
bem renovavel, encontrado em abundincia na natureza, o clima brasileiro € totalmente

favoravel e extensdo territorial.

O sistema leve, conhecido como sistema plataforma muito utilizado nos
Estados Unidos, Canadd e Finlandia, apresenta um alto grau de
desenvolvimento e aceitagdo das construgdes habitacionais de madeira. O
mercado de construgdes habitacionais no Brasil comeca a despertar um
interesse, por este sistema construtivo. Para que o mercado das construcdes
assuma uma tendéncia nesta orientagdo, € necessirio que se efetuem
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investimentos para a inddstria de componentes em madeira, de modo a
permitir uma maior flexibilidade no projeto, melhores condi¢des de

durabilidade e manutencdo nas construgdes pré-fabricadas em madeira
(MEIRELLES, et al, 2008).

Segundo Mello, 2006, ha vantagens e desvantagens no uso das madeiras como solugdo

de habitacdes, as vantagens sdo; elevada resisténcia mecénica, baixa massa especifica, boa

elasticidade,

baixa condutibilidade térmica, isolante dielétrico, baixo custo, encontra-se em

abundancia, facilmente cortada nas dimensdes exigidas, material natural de facil obtencdo e renovédvel

e grande diversidade de tipos e as desvantagens sdo; hogroscopiscidade (absorve e devolve umidade),

combustibilidade, deterioracdo, resisténcia unidirecional, retratilidade (alteracdo dimensional, de

acordo com a umidade e a temperatura), ansitropia (estrutura fibrosa, propriedade direcional),

limitagdo dimensional (tamanhos padronizados) e heterogeneidade na estrutura.

6.3.1. Sistema log

Neste sistema o posicionamento da madeira apesar de nao permitir a boa

utilizacdo da resisténcia da madeira ele propicia a facilidade de montagem e versatilidade

arquitetonica. Ha muitos exemplos de edificacdes de madeira que utilizam este sistema porém

com algumas modificacdes e adaptagdes (ver Figura 60) (MEIRELLES, et al, 2008, p.2).

L

Desenho 19 - Esquema de sobreposicdo de elementos - Sistema log — Fonte: (MEIRELLES, et al,

2008, p.3).

De acordo com MEIRELLES, et al, 2008 (p.4), o conjunto habitacional da

COHAB do Acre executou 666 casas neste sistema de casas de madeira tipo log no ando de

1988 e 1990.

A Fotografia 36 mostra uma casa construida no sistema log.
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Fotografia 36 — Casa construida no sistema log — Fonte: (MEIRELLES, et al, 2008, p.3).

Um outro exemplo de log modificado apresentado a seguir é conhecido como

sistema construtivo tipo viga—pilar e paredes com encaixe macho e fémea (ver Fotografias 37
a 39).

Como o préprio nome ja define a estrutura € independente da vedagdo, ou
seja, as paredes tem a funcdo de vedar e os pilares e vigas tem funcio
estrutural. Os pilares de madeiras podem ser fixados na fundagdo por meio
de parafusos metélicos e escorado. Na fase subseqiiente as pranchas de
parede sdo encaixada nos montantes (pilares) que possuem rasgos. A simples
colocacdo das paredes tem a funcdo de travar a edificacdo (LAROCA, 2002,
P.32).

Fotografia 37 - Prumagem das colunas por meio de contraventamento — Fonte: (LAROCA, 2002,

P.32).
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Fotografia 39 - Travamento superior com as vigas de travamento — Fonte: (LAROCA, 2002, P.33).

6.3.2 Sistema construtivo tipo plataforma e Ballon Frame

E considerado um sistema leve de construgio, ao contrario do sistema viga
pilar, as paredes e a plataforma de piso tem a funcdo, ndo s6 de vedagdo, mas
também estrutural. Aproximadamente 70% das construg¢des residenciais nos
Estados Unidos e Canadd usam este método, que consiste numa trama
estrutural com pé direito duplo, espacados de 40cm a 60 cm (no caso de
edificacoes de dois pavimentos) a estrutura do piso € apoiada sobre vigas
mestras (ver Fotografias 40 e 41) (LAROCA, 2002, P.34).
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Fotografia 41 - Piso tipo plataforma — Fonte: (LAROCA, 2002, P.35)

Um projeto de pesquisa para construcdo de habitacio de interesse social foi
desenvolvido por um grupo de estudos de habitagdo de Sdo Carlos, utilizando madeira de
reflorestamento e terra crua. Foi desenhado utilizando o conceito de diversidade, que tem relagcdo
com os estilos de vida dos seus ocupantes. A limitacdo é a possibilidade da montagem da
edificacdo em canteiro em trés semanas. As casas possuem blocos de servigos e blocos de
espacos, servidos de maneira a originar diferentes configuragdes. Outra caracteristica € a
diversidade de materiais: cada componente construtivo é resultado da utilizacdo de diversos
materiais. Por exemplo, pecas estruturais de madeira contraventadas por pecas metdlicas. Este
projeto € uma reflexdo sobre a discussdo da pré-fabricacdo de componentes na construcao civil.
No campo da habitagdo de interesse social a preocupacdo com perdas e custos constitui a
preocupacdo principal e as vezes o Unico critério que norteia a idealizacdo dos projetos. Para este
projeto foram criados vérios blocos , de servico, espagos servidos diversos tipos de coberturas,

escada, rampas, passarela e cabine de higiene. Estes elementos podem ser agrupados de diversas

formas (ver Fotografia 42) (LAROCA, 2002, P.15).
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Fotografia 42 - Unidade habitacional em madeira — Fonte: (LAROCA, 2002, P.17)

6.4 Casas Pré-fabricadas de estrutura metalica

Uma solugdo alternativa em aco para a constru¢do de habitacdes populares de
forma rdpida com qualidade e custo competitivos; com o objetivo de verificar se ha
viabilidade de se construir habitagdes populares em estruturas metdlicas, no municipio de

Campos dos Goytacazes no estado do Rio de Janeiro.

Foi projetada uma casa de 61,2 mz, composta por dois quartos, sala, cozinha,
banheiro, uma pequena drea de servico e varanda, atendendo ao Cddigo de Obras do
Municipio de Campos dos Goytacazes, no que diz respeito a drea minima de ventilacdo,
iluminacdo e dimensao, com estrutura metalica.

A proposta da casa de aco € fornecer a estrutura a custo reduzido e curto tempo
de execugdo permitindo a antecipacio das etapas subseqiientes da obra como as elevacdes de
fechamento, instalagdes e acabamentos.

Os Desenhos 20 a 25 apresentam as caracteristicas bdsicas do sistema de casas

populares em aco.
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Desenho 20 - Planta de arquitetura da casa popular em aco — Fonte: (OLIVEIRA e MIRA, 2006)
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Desenho 21 - Planta da estrutura do telhado — Fonte: (OLIVEIRA e MIRA, 2006)

A Figura 70 apresenta a secdo transversal dos elementos estruturais da casa em aco. A
primeira sec¢do constituida de perfil C compde as vigas e as tercas, as tesouras dos telhados sdo do tipo

C enrijecido e as colunas sdo compostas por perfis de secao retangular e vazada.
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Desenho 22 — Secdo transversal dos elementos estruturais em aco — Fonte: (OLIVEIRA e MIRA,

2006)

O Desenho 23 mostra o sistema de fixacdo por meio de parafusos e as fixa¢des entre

as vigas e as tercas e entre duas tercas por meio de uma chapa de ligacao.
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Desenho 23 — Sistema de fixacdo dos elementos estruturais por meio de parafusos e chapas de ligacdo

— Fonte: (OLIVEIRA e MIRA, 2006)

O Desenho 24 mostra a fixa¢ao das colunas por meio de fixac@o entre a chapa

de base e a fundacdo. A fundacdo mais indicada para este sistema construtivo sao os radiers.
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Desenho 24 — Fixagao da chapa de base — Fonte: (OLIVEIRA e MIRA, 2006)

Desenho 25 — Estrutura da casa em agco — Fonte: (OLIVEIRA e MIRA, 2006)

A proposta de constru¢do metdlica permite a diminui¢do do prazo de execugdo
pois utiliza menos formas e assim reduzindo assim o desperdicio nas obras. Por ser mais leve
reduz o peso nas fundacdes. Possui qualidade superior por se tratar de fabricacdo em
induastria. Com base nesses fatos grandes sidertrgicas como Gerdau, a Usiminas e a Cosipa
entraram neste mercado e estdo produzindo kits para habita¢do popular com custo chegando a

125 reais o metro quadrado.
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6.5 Casas de paredes de concreto celular

A busca por produtos a base de cimento de menor peso comegou no século
XIX. Varias experiéncias buscando a substituicdo dos agregados (pedra e areia) por outros
materiais mais leves ou até substancias sem peso (como gases € o ar) criaram a tecnologia dos
concretos leves.

Concreto celular € um material composto por agregados convencionais
(areia/pedrisco), cimento portland, 4gua e mintsculas bolhas de ar distribuidas uniformemente
em sua massa. Gracas a essas bolhas de ar, adquire a propriedade de concreto leve, com massa
especifica menor que os concretos convencionais (1.300 a 1.800 kg/m3).

A proposta deste sistema consiste na ado¢do de formas pré-fabricadas que
permitem o posicionamento das armaduras estruturais das paredes e posicionamento das
instalacdes antes da concretagem das paredes. A grande vantagem deste sistema € a
eliminacdo de diversas etapas no sistema convencional aliado a racionalizacdo de materiais

propiciada pela caracteristica do sistema (ver Fotografia 43).

Fotografia 43 — Casa em concreto celular finalizada — Fonte: (ABCP, 2002)

A fundacdo para este sistema € do tipo radier devido ao reduzido peso das
paredes e também por oferecer uma base de trabalho apropriada para as acdes das equipes de
montagem das fOrmas e instalacdes, além de ja deixar perfeitamente posicionadas as

instalacdes de entrada/saida pelo piso, tais como as redes de esgoto.
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As Fotografias 44 a 49 mostram a execucao do sistema desde o posicionamento

da forma até a desforma das paredes concretadas.

Fotografia 44 — Mostram o posicionamento das formas internas e externas afastadas entre si na

distancia correspondente a espessura da parede — Fonte: (ABCP, 2002)

Fotografia 45 — Apresenta o dispositivo que assegura o distanciamento correto entre as duas formas —

Fonte: (ABCP, 2002)
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Fotografia 46 — Armaduras em tela soldada utilizada nas paredes e a esquadria posicionada — Fonte:
(ABCP, 2002)

Fotografia 47 — Elementos das instalacdes hidraulicas e elétricas fixadas nas formas — Fonte: (ABCP,
2002)

Aspecto fundamental para a aceitagdo do concreto € o seu controle de plasticidade e,
apo6s adicdo da espuma, o teste de densidade. A colocacdo do concreto nas foérmas é facilitada pela
consisténcia fluida e espumosa do concreto celular, o que proporciona a distribui¢@o total do concreto
em todas as paredes pelo langamento em alguns pontos previamente conhecidos. As Figuras 79 e 80

mostram as etapas de concretagem e desforma das paredes.
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Fotografia 49 — Desforma apds 12 horas da concretagem

A forma pode ser de madeira ou de aco — esta ultima tem a vantagem da
durabilidade e precisdo, necessdria para a reprodutibilidade em projetos de grande escala. A
equipe de montagem neste caso fica capacitada a realizar com precisdo a montagem da férma

e com velocidade compativel com o ritmo da obra.

6.6 Casas de bambu

As técnicas tradicionais de construc¢do, algumas milenares, como a utilizagdao
de terra crua, bambu e fibras vegetais representam uma excelente alternativa aos materiais
industrializados. N@o sdo poluentes, ndo requerem grandes consumo de energia e oxigénio em
seu processo de preparo, sdo renovdveis e de baixo custo, ndo deixando de lado a beleza

estética (SOUZA, 2002, p.228).
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De acordo com o levantamento realizado sobre os projetos
selecionados, podem-se identificar alguns componentes, produzidos
utilizando-se o bambu, como: elementos estruturais, painéis de fechamento,
cobertura, portas e janelas, tubuldes de dgua e esgoto. Na seqii€ncia serdo
destacado apenas 2 componentes de maior importancia para aplicagdo em
habitacdes de interesse social de bambu, fazendo referéncia aos locais de
origem da técnica. Sdo eles: sistemas de cobertura e painéis de fechamento
(CARDOSO JR, 2000, p.39).

Praticamente todas as partes de uma casa podem ser feitas de bambu: o chio,
os pilares, as paredes, o telhado, as portas e as janelas. A casa popular de
bambu pode ficar até 50% mais barata do que uma construida de maneira
convencional, e ao substituir o ferro ou o tijolo queimado, por exemplo, o
bambu possibilitard uma grande economia de energia despendida na
fabricacdo desses materiais, diminuindo a taxa de energia embutida. Uma
vez que a casa esteja construida, os cuidados sdo parecidos com os que
devem ser tomados com uma casa de madeira comum, como envernizar a
cada trés anos por exemplo. Nos Estados Unidos, baseado no mercado de
casas pré-fabricadas de madeira ha também em alguns poucos estados,
sobretudo no Hawai, o mercado de casas pré-fabricadas de bambu com
grande aceitagéo junto ao consumidor (PINHO, 2007, sem n° de pagina).

Fotografia 50 — Habitacdes populares em bambu — Fonte: (PINHO, 2007, sem n° de pagina)

O bambu pode ser empregado em praticamente todos os elementos
estruturais de uma construcdo. Para garantir a seguranca do edificio,
devemos conhecer bem a espécie empregada. Portanto, na estrutura, estd
previsto o uso de bambus da espécie Dendrocalamus giganteus, com
aproximadamente 12cm de didmetro.Sdo pilares relativamente esbeltos,
aceitando vaos de 3 a 6 metros, tornando a estrutura leve (SOUZA, 2002,
p-237) (ver Desenho 26).
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Desenho 26 — Proposta de sistema estrutural em bambu — Fonte: (SOUZA, 2002, p.237)

z

O uso de bambu é comprovadamente eficaz pelas aplicacdes em diversos
paises no mundo como Estados Unidos, Espanha, Alemanha, China e na Colombia. Atende a
exigéncias estruturais e arquitetonicas de forma satisfatéria e economicamente vidvel pela
facilidade de obten¢do da matéria prima.

A mio de obra para este sistema € muito escassa entretanto segundo
BRANDAO, 2008; Sabe-se da dificuldade de encontrar mao-de-obra qualificada para “trato”
com 0 bambu, porém, em casos comprovados mostram que € possivel qualificd-la, com muita
eficiéncia.

A Fotografia 51 mostra uma obra em Leipzig, na Alemanha. Construido com

varas de bambu presas em cintas de ago.
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Fotografia 51 — Estacionamento do Zooldgico Municipal — Fonte: (BRANDAO, 2008, p.76)
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7 PESQUISA PRATICA

A pesquisa pratica consiste em comparar dois sistemas construtivos entre si
para comprovar que o sistema pré-fabricado pode dar uma contribuicdo para as habitacdes de
interesse social através da viabilidade econdmica e na velocidade de execugdo.

O primeiro sistema € o da casa 1.0 ® da ABCP que utiliza blocos de concreto
caracterizando a obra como construcao convencional, apresentado no capitulo 5.

O segundo sistema € o da vila mutirdo em Goiania onde o sistema utilizado € o
de placas e colunas de concreto armado pré-fabricado, apresentado no capitulo 6.

A ferramenta utilizada para a comparacdo se dard por meio de planilha
or¢amentdria apresentando os custos dos materiais da infra-estrutura das duas casas, nao
comparando os insumos referentes as instalacdes hidrdulicas e elétricas pois devido a
semelhanca entre as duas plantas o valor relativo as instalagdes sio idénticos.

Sera feito a comparacdo entre a produtividade dos dois sistemas em termos de

homens / hora, em func¢ao de dados pesquisados.

7.1 Casa convencional — Tipologia da Casa 1.0 ® de 42 m2

7.1.1 Custos dos materiais

As Tabelas 6 a 8 apresentam a lista de material total, quantidades, precos

unitérios” e precos totais.

*Precos pesquisados em: <http://www.construcaomercado.com.br/pmp/> (17/03/2009).



Tabela 6 — Custo parcial da casa 1.0 ® (ABCP, 2002)
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COMPOSICAO DE CUSTO - Casa 1.0 ®

PRECO PRECO
ITEM QUANTIDADE UNIDADE UNITARIO | TOTAL
1 FUNDACOES (Radier ¢/ calcada 70cm)
Lona plastica 65 m? 0,64 41,60
Lastro de brita 3 m3 69,55 208,65
Forma p/ radier 28 m 4,00 112,00
Tela eletrosoldada Q61 (fio de 3,4mm, malha 150x150mm) 65 m? 4,37 293,73
Concreto fck 20 MPa 5,50 m3 213,00 1.171,50
2 ALVENARIA (Blocos de concreto 4,5 MPa - Familia 39)
Bloco de concreto 4,5MPa 14x39x19 893 un 1,50 1.339,50
Bloco de concreto 4,5MPa 14x34x19 130 un 1,44 187,20
Bloco de concreto 4,5MPa 14x19x19 140 un 1,32 184,80
Bloco de concreto 4,5MPa 14x54x19 22 un 2,29 50,30
Bloco de concreto 4,5MPa canaleta 14x19x39 177 un 1,50 265,50
Bloco de concreto 4,5MPa compensador 9x4x19 55 un 1,32 72,60
Cimento Portland 350 Kg 0,44 159,00
Areia Média 0,60 m3 77,17 46,30
Pedrisco 0,80 m3 60,00 48,00
Aco CA50 6,3mm 13 kg 5,44 70,72
PARCIAL 4.241,40
Tabela 7 — Custo parcial da casa 1.0 ® (ABCP, 2002)
COMPOSICAO DE CUSTO - Casa 1.0 ®
QUANTI PREQO PRECO
ITEM pADE | UNPAPE | y\iTARIO | TOTAL
3 LAJES (sobre o banheiro)
Laje pré-fabricada h=10cm 4,90 m?2 20,00 98,00
Concreto fck 20 MPa 0,25 m3 213,87 53,47
Aco Preco Médio 15 kg 4,16 62,40
4 ESQUADRIAS EXTERNAS (Portas e janelas em ferro)
Janela J03 basculante 60 x 60cm (banheiro) 1 un 80,00 80,00
Janela J04 basculante 140 x 60cm (cozinha) 1 un 166,81 166,81
Janela JO2 correr com veneziana 120 x 120cm (quartos) 2 un 166,81 333,62
Janela JO1 correr 150 x 120cm (sala) 1 un 166,81 166,81
Porta PO2 metélica com vidro e travessas 70 x 210cm (cozinha) 1 un 125,29 125,29
Espuma para fixa¢do un 3,00 3 un 20,50 61,50
PARCIAL 1.147,90




Tabela 8 — Custo parcial da casa 1.0 ® (ABCP, 2002)
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COMPOSICAO DE CUSTO - Casa 1.0 ®

ITEM QUANTI | UNIDA PRECO PRECO
DADE DE UNITARIO TOTAL
5 PORTAS INTERNAS (Portas internas completa sem pintura)
Porta interna P02 de madeira 70 x 210cm pronta (c/fer/ bat.) (quartos) 2 un 113,79 227,58
Porta interna P03 de madeira 60 x 210cm pronta (c/fer/ bat.) (banheiro) 1 un 101,23 101,23
Espuma para fixagio 2 un 20,50 41,00
6 VIDROS (Vidro liso comum incolor esp. 3mm)
Vidro liso 3mm 7 m? 35,00 245,00
7 COBERTURA (Telhado- 66 m? - ¢/ estrutura em madeira e telha de ceramica)
Ripa 1x5cm 180 m 1,93 347,40
Caibro 5x6cm 136 m 7,62 1.036,32
Viga 6x16cm 63 m 23,28 1.466,64
Cumeeira de concreto (3 un/m - 8,3 m) 26 un 1,53 39,78
Telha ceramica 700 un 0,78 546,00
PARCIAL 4.050,95

A soma das Tabelas 6 a 8 é de R$ 9.440,25 (X = [4.241,40+1.147,90+4.050,95]

=9.440,25) com base nos precos do segundo semestre de 2008, considerando neste total

somente os materiais para paredes, cobertura, fundagdo, e revestimento. O valor por metro

quadrado serd: 9.440,25 - 42 = 224,78 R4/m?.

7.1.2 Produtividade®

A produtividade considerando mao de obra treinada € de sete dias contando

com dois oficiais e dois ajudantes trabalhando oito horas por dia.

Tem-se entdo que 4 homens x oito horas x sete dias = 224 horas para a

execucao de 42 m? de habitagdo conduzindo a taxa de: 5,33hh/m?.

? O custo total da obra (material e mio de obra) e produtividade foi informado pela ABCP em 09/03/2009 como
segue: “Foi executado um protétipo da casa 1.0 de 42 m? na Feicon de 2008 em Sio Paulo onde foram
cumpridas todas as etapas da obra no periodo de uma semana sendo utilizado 2 oficiais e 2 serventes.”
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7.2 Casa pré-fabricada — Tipologia da Vila Mutirdo de 40,2 m?

A Tabela 9 mostra os materiais necessarios para a constru¢do de uma unidade

habitacional pré-fabricada.

Tabela 9 — Lista de materiais da solug@o pré-fabricada

MATERIAL QUANTIDADE
Placas de concreto (esp=2,5 cm) 108
Pilares de concreto (12x12 cm) 21
Portas de madeira com portal metélico 02
Janelas de ferro e vidro 03
Tijolos macicos comuns 2.500

Sacos de cimento 03

Baldes de areia saibro 04

Baldes de areia de cimento 38
Armacao metélica do telhado 01
Telhas (366x110 cm) cimento amianto 10
Telhas de 5 mm (153x110 cm) 02
Placas de concreto de piso 02

7.2.1 Custos dos materiais

A Tabela 10 apresenta a lista de material total, quantidades, precos unitérios* e

precos totais.

*Precos pesquisados em: <http://www.construcaomercado.com.br/pmp/> (17/03/2009).



Tabela 10 — Casa Pré-fabricada (FREITAS, 2007)
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COMPOSICAO DE CUSTO - Vila Mutirdo

ITEM QUANTI | UNIDA PRECO ] PRECO

DADE DE UNITARIO TOTAL

Placas de concreto (espessura = 2,5 cm) 1,5 m3 1.877,00 2.815,50

Pilares de concreto (12x12 cm) 0,7 m3 1.500,00 1.050,00
Portas de madeira com portal metdlico 02 un 50,38 100,76
Janelas de ferro e vidro 03 un 166,81 500,43
Tijolos macicos comuns 2.500 un 0,22 550,00
Sacos de cimento 150 kg 0,44 66,00
Areia 1 m3 77,17 77,17
Armacao metélica do telhado 253,60 kg 3,39 859,70
Telhas (366x110 cm) cimento amianto 40,26 m? 11,18 450,11
Telhas de 5 mm (153x110 cm) 3,37 m2 11,18 37,68

Placas de concreto de piso 1,21 m3 1.500,00 1.815,00

TOTAL 8.322,35

O valor de R$ 8.322,35 representa a construg@o da casa excluindo as etapas de

instalacao elétrica, hidrdulica e acabamento com massa fina e pintura nas partes internas e

externas nas casas devido a semelhanca das duas tipologias (pré-fabricada e convencional). O

valor por metro quadrado serd: 8.322,35 = 40,2 = 207,02 R4/m>.

O sistema de casas pré-fabricadas da vila Mutirdo adotou nas casas de tipologia

mais simples a constru¢do de um ponto de d4gua e um banheiro fora da casa como medida para

reducdo do custo total.

O acabamento destas casas era composto de vedacdo das juntas entre os

elementos de vedagdo e caiacdo das placas de concreto pré-moldado.

7.2.2 Produtividade

De acordo com FREITAS, 2007, o tempo gasto, para uma equipe de dez

pessoas finalizarem a montagem completa de uma casa, seria aproximadamente de seis a oito

5 . . . ~ .
Valores pesquisados no site da revista construcao e mercado: http://revista.construcaomercado.com.br/
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horas. Cada equipe era composta de um técnico, que ficaria responsdvel por um conjunto de
quatro casas, auxiliado por um encarregado ou chefe de equipe (mestre-de-obras ou pedreiro)
e por mais sete ou oito “voluntdrios”, ndo treinados, para cada casa.

Tem-se entdo que 8 homens x oito horas x um dia = 64 horas para a execugao

de 40,2 m? de habita¢do conduzindo a taxa de: 1,60 hh/m?2.

7.3 Andlise comparativa (ver diferencgas nas Tabelas 11 e 12)

7.3.1 Materiais

Tabela 11 — Comparativo dos materiais

MATERIAIS
Casal.0® Vila Mutirdo
224,78 R$/m? 207,02 R$/m?
A=28,6%

7.3.2 Produtividade

Tabela 12 — Comparativo da produtividade

PRODUTIVIDADE
Casal.0 ® Vila Mutirdo
5,30 hh/m? 1,60 hh/m?

A=331,0%

7.4 Comentarios

H4 uma diferenca de 8,6% entre os materiais no entanto deve ser destacado o
fato de que no sistema da casa 1.0 ® o consumo de revestimento das paredes € maior do que
na Vila Mutirdo. A diferenga na produtividade entre os dois sistemas € naturalmente a favor
no sistema pré-fabricado, entretanto cabe uma explicacio sobre a discrepancia verificada que

serd comentada no capitulo 8.
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8 DISCUSSAO DO OBJETIVO GERAL

O objetivo geral foi alcangado e comprovado numericamente através das
planilhas orcamentdrias com leve vantagem financeira a favor do sistema pré-fabricado da
Vila Mutirdo sobre o sistema convencional da casa 1.0 ® da ABCP, no item materiais.

Tal diferenca se observa pelo maior consumo de argamassa de regularizagao
das paredes devido a necessidade de acabamento sobre os blocos de concreto. No entanto
cabe ressaltar que o acabamento da casa 1.0 ® torna a solucdo mais apresentdvel
esteticamente do que a casa da Vila Mutirdo.

Quanto a anélise de produtividade ha uma discrepancia revelada pois a mao de
obra utilizada na montagem das casas da Vila Mutirdo foram super-dimensionadas devido a
necessidade de se atender a meta politica de construir mil casas em um unico dia.

A comprovacdo dos beneficios das construgdes industrializadas também se faz
neste trabalho através do capitulo 4 onde diversos pesquisadores relatam sobre o surgimento
das construcdes pré-fabricadas pelo mundo em razdo dos beneficios da rapidez e
racionalizacdo dos materiais, ofertados para a reconstru¢do de varias cidades pelo mundo no

periodo pds-guerra.
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9 CONCLUSAO

Este trabalho demonstra através de suas pesquisas e do estudo de caso uma
contribuicao real e inquestiondvel dos sistemas construtivos pré-fabricados para as habitacdes
de interesse social através das viabilidades econdmica e de tempo de execucao das moradias.

O aprofundamento em pesquisas sobre os beneficios da construgdo
industrializada através de elementos construtivos pré-fabricados aumenta a seguranga em
percorrer o caminho da qualidade, durabilidade, racionalizag¢ao de recursos, rapidez das obras
e economia visando a exceléncia construtiva.

Com isso a contribui¢do se faz ndo somente a um segmento da constru¢do em
isolado mas no segmento como um todo.

Pesquisas relacionadas a sistemas construtivos pré-fabricados inovadores ou
sistemas antigos porém com foco no aperfeicoamento, envolvendo materiais inseridos no
contexto da sustentabilidade podem ser realizados e certamente trardo uma boa contribui¢dao

para o segmento das habitagdes.
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