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RESUMO

Na atualidade, diante do cenario de extrema caréncia de habitacfes, torna-se urgente e
imprescindivel o estabelecimento de técnicas e processos construtivos racionalizados,
buscando uma maior economia, aplicabilidade, rapidez e qualidade, de forma a
dinamizar a producéo de habitacdo de interesse social. Além disso, é necessario ressaltar
que a perspectiva de aquisicdo de imével residencial para uma grande parcela da
populacéo brasileira é, quase sempre, uma oportunidade Unica ao longo da vida. Diante
deste paradigma, solucgdes técnicas de répida execucdo combinada a custos baixos e ao
conforto ambiental é a opcdo mais vantgjosa hoje, onde a construcdo metdlica tem
demonstrado ser uma boa opcéo. Entretanto, a introducéo e a crescente demanda destes
processos construtivos necessita ainda de avaliagbes, para que ndo se inicie uma nova
efapa nNo processo com as mesmas marcas de desperdicio e frustracdo que
caracterizaram a anterior, permitindo operacdo e manutencdo compativeis com o
usudrio e, conseqiientemente, a otimizagdo da vida Util do patriménio adquirido. Tendo
em vista esta necessidade, este trabalho consiste em uma investigagdo acerca do
desempenho de construcbes metdlicas associada a0 processo de mutirdo, com fins
habitacionais para a populacéo de baixa renda. Nessa andlise, temse como objetivo
levantar a satisfacdo do usuério, ndo somente em relagdo aos aspectos simbalicos,
estéticos, formais e funcionais, mas, também, tendo este como sujeito socia que diante
de uma nova tecnologia construtiva tenha a capacidade de se posicionar criticamente
como consumidor final. Nesse sentido, a qualidade construtiva e a facilidade de

manutencdo sdo etapas que adquirem um carater de responsabilidade profissional .



ABSTRACT

Nowadays, facing the extreme lack of dwellings scenery, it becomes urgent and
essential the establishment of rationalized building processes and techniques, searching
for savings, applicability, quickness and quality, in order to optimize socia housing
production. Besides, it is necessary to enhance that the perspective to get a property, for
a large part of the Brazilian population is a once in a life time opportunity. So, before
this reference, quick technique solutions associated to low budget and environmental
comfort, is, today, the most profit option, where metallic construction has been shown
as a good solution as well. However, the introduction and the growing demand of these
building processes still require some evaluations, so that won't be a new stage process
beginning with the same wastes and frustrations that characterized the former one,
allowing operation and maintenance compatible with the user and, consequently, the
optimization of the worth life of the acquired inheritance. Focusing on this particular
need, this work consists if an investigation about performance evolution if steel
framework associated to self help groups construction process, with residential purposes
for low income populations. The main goa of this andyss is to measure user's
satisfaction, not only about a esthetics, symbolic, functional and formal aspects, but also
taking the user as part of the socia mechanism, that, facing a new building technology,
shows a critical view as the final consumer. In this sense, the constructive quality and

the ease of maintenance demand professional responsibility.

Vi
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdesiniciais

O tema desta pesquisa é a satisfacdo, por parte do usuério, em relagcdo a habitagdo de
interesse social estruturada em aco. O objetivo é identificar os problemas e as
potencidlidades da interagdo entre um sSistema industrializado e um sistema
tradicionalmente artesanal. Existem inlmeras pesquisas sobre edificacfes estruturadas
em ago, suas patologias e o desconhecimento de manutencdo pelo usuario, mas poucas
relacionadas a habitagdo de interesse social, sendo imprescindivel um aprofundamento
de avaliactes de desempenho destas edificacdes. As construcdes industrializadas séo de
grande valia quando se projeta habitagdes para a populacdo de baixa renda, visto a
rapidez da construcdo e a possibilidade de padronizacéo de elementos construtivos, o
que proporciona um menor custo do empreendimento. Além disso, a possibilidade em
Se empregar a autoconstrucéo associada a construcdo industrializada, com a uni&o do
artesanal com o manufaturado, pode trazer algumas novidades a respeito do uso do ago

nestas circunstancias.

Assim, a idéia central desta pesquisa funda-se no fato de que € necessério avaiar de
forma sistemética as construcdes de interesse socia brasileiras, principalmente aquelas
gue utilizam sistemas estruurais ndo convencionals, para que se possa verificar a
eficiéncia destas moradias e a sua possibilidade de interacdo ao sistema de mutirdo. Na
tentativa de descobrir as razdes de tantos problemas com relagdo ao espaco interno das
unidades, bem como do sistema construtivo em aco, surgiu o interesse em estudar de
forma mais organizada e aprofundada os problemas existentes. Para isto, desenvolve-se
uma pesquisa com a aplicacdo dos conceitos e dos procedimentos metodol 6gicos da
avaliacdo pds-ocupacdo, objetivando avaliar o desempenho das moradias, observando,
aém da avaliacdo de desempenho técnico dos edificios eleitos, a satisfacdo de seus

usuérios em relacdo aos aspectos priorizados.



O Brasil vem acumulando um déficit habitacional gigantesco que se reflete na
baixissima qualidade de vida de uma grande parcela da populacéo e na degradacdo do
ambiente natural e urbano. Kuchenbecker (1999) afirma que as habitagcdes de interesse
social sdo geralmente mal plangjadas, acarretando sérios problemas de habitabilidade,
em especial quanto as condicdes de conforto ambiental. E necessério ressaltar ainda que
a perspectiva de aquisi¢ao de imével residencial para uma grande parcela da popul agéo
brasileira é quase sempre, uma oportunidade Unica ao longo da vida. Assm, fazse
imprescindivel a necessidade de solucbes técnicas de qualidade satisfatéria, que
permitam operacdo e manutencdo compativeis com 0 usuario e conseqientemente a
otimizacdo da vida Util do patrimbnio adquirido. Além disso, deve-se salientar que o
imovel residencia deva oferecer um ambiente satisfatério, em que se possa descansar
para um novo dia de trabalho, requerendo um enfoque diferenciado frente a oferta e ao

acesso a moradia.

Assim, Condor (2000) considera que a utilizagcdo do sistema estrutural metdlico em
habitactes populares significaria uma nova alternativa de solucdo para o problema do
déficit habitacional urbano. Isto por que a industrializagdo baseia-se na mecanizagéo, na
modulacdo e na producdo em série. Além disso, a estrutura de aco € adequada a solos e
terrenos irregulares, possibilitando ndo s6 a implantacdo de elementos habitacionais,
como também se adequando a0 suprimento das necessidades de equipamentos e
servicos urbanos. E, sem dlvidas, uma aternativa para a implantaco de um processo
construtivo que se molde e se adapte ao programa de necessidades da comunidade a ser
atendida. Entretanto, ainda hoje, a utilizacdo de estruturas de aco em prédios
habitacionais esbarra em alguns fatores inibidores tais como: a resisténcia cultural e o

desconhecimento do material pelo empreendedor, o projetista, 0 comprador e 0 usuério.

Aliase, entdo, a0 estudo do espaco edificado defendida por Ornstein (1992),
principalmente quando esta enfatiza a importancia desta avaliacdo nas habitacOes de
interesse social, que reforca esta idéia ao citar Serra (1989), que afirma sendo hoje “o
momento adequado para repensar 0 imenso esfor¢o que foi a construgdo de casas neste

pais nos ultimos anos, e constatando-se a dimensdo pifia do desenvolvimento

! SERRA, Geraldo G. Habitac&o e Tecnologia no Espaco Brasileiro. S&o Paulo: Fau Usp, 1989.



tecnol6gico a ele associado, é que se propde aqui o inicio de um esforgo de avaliacéo
sistematica de pds-ocupacdo, para que ndo Se inicie uma nova etapa No Processo com as
mesmas marcas de desperdicio e frustracdo que caracterizaram a anterior”. Além disso,
Kowaltowski et al. (2001a) acrescentam que a APO pode ser uma ferramenta para
elucidar a questéo da relacdo entre o ambiente e o comportamento humano, analisando
como o ambiente pode desencadear reagles diversificadas no usuério, possibilitadas
pelas caracteristicas diferentes das estruturas sociais e culturais e das tecnologias de

uma determinada época.

Para isto, utilizouwse como unidade empirica de andlise 0 conjunto habitacional
“Oswaldo Barbosa Penna ll”, que est4 localizado no municipio de Nova Lima, na regido
metropolitana da cidade de Belo Horizonte, em Minas Gerais, executado pela
Companhia Habitacional do Estado de Minas Gerais (COHAB), durante o Projeto
Mutir&o, e ocupado a partir de 1999. Sdo oito edificios residenciais estruturados em aco,
tipologia “H”, com quatro unidades habitacionais por andar e quatro pavimentos sem
pilotis. A escolha deste conjunto habitacional esta relacionada a proximidade entre as
cidades de Nova Lima e Belo Horizonte, o que facilitaria o contato direto entre o

pesquisador e o objeto de estudo.

1.2. O Projeto Mutir&o

O Projeto Mutirdo teve seu inicio em 1997, durante o governo Eduardo Azeredo, em
uma conversa do entdo Presidente da COHAB-MG, Reginaldo Braga Arcuri e o
Presidente da Usiminas, a partir da proposta de se conceber edificagdes estruturadas em
aco como uma opgao para a moradia de baixo custo e uma aternativa para incrementar
a venda de aco da Usiminas para o Brasil, que girava em torno de 15%, com uma meta
de 30%. Além disso, aestrutura metdlica poderia contribuir principalmente com a
otimizacdo do prazo de execucdo, a reducéo de custos, a ndo concentracdo de entulho e
a diminuicdo da perda de material. Ha que se considerar ainda que, na época, 0 uso da
estrutura metélica se beneficiou do Decreto Estadual n° 39.415, de 02/02/98, em seu
Artigo 7°, com base no Convénio 136 de 12/12/97, regulamentado pelo governador



Eduardo Azeredo, que reduziu o ICMS do produto de 18% para 7%, 0 que fez cair
também o custo final da obra para 3%, tornando o material extremamente competitivo
(ACONTECE EM MINAS, 1998). Além do aco, outros materiais utilizados em
construgoes de interesse social em projetos coordenados pela COHAB-MG tiveram esta
mesma reducdo do ICMS, tais como, as estruturas pré-fabricadas, as lgjes pré-
fabricadas, os blocos pré-fabricados de concreto e os tijolos ceramicos, sendo que este
beneficio fiscal teria vigéncia até junho de 1998, gerando uma diminuicédo dos custos de
construgdo da ordem de 4%. Ao se observar a Tabela 1.1, que apresenta um
comparativo de custos entre a solucéo semi-industrializada, a solucdo industrializada e a
alvenaria auto-portante, pode-se verificar que a solugado semi-industrializada adotada no
empreendimento em questdo € a que tem um menor custo se comparado as demais.
Entretanto, ndo € a mais rapida, tendo uma diferenca de dezesseis dias em relagdo a
solugdo industrializada. No conjunto habitacional Oswaldo Barbosa Penna 11, optou-se
pela mdo-de-obra mutirante, visto que os custos ficaram ainda mais reduzidos,

compensado o0 prazo de execugao.

Tabela 1.1 — Comparativo dos custos em relagdo a solucéo adotada

Custo total Custo por Custo por Tempo de
Prédio (R$) | unidade (R$) | m?* (RY/ n?) | execucdo
Solugéo semi - 193.174,00 12.073,38 258,58 116 dias
industrializada
Solugdo industrializada | 235.204,12 14.700,26 314,84 100 dias
Alvenaria portante 200.138,69 12.508,67 267,90 150 dias

* Os pregos das estruturas metalicasincluem ICMSde 18%.
Os custos sdo relativos ao més de janeiro/ 2000.

Fonte: USIMINAS, 2000.

Outra premissa de projeto que levou a opcao pela estrutura metdlica foi arapidez da
construcdo, mostrando-se imprescindivel para que as familias pudessem conviver o
menor tempo possivel com duas despesas simulténeas: 0 auguel e a prestacdo da casa
propria (LOPES, 1999). Os apartamentos ficaram prontos em aproximadamente sete
meses, sendo que as construgdes tradicionals, por serem mais demoradas, poderiam
inviabilizar o acesso da populacdo de baixa renda a moradia por causa da dupla despesa.
A Tabela 1.2 apresenta um comparativo do cronograma de execucdo da fundagéo, da
estrutura, dos acabamentos e das instal agbes em relacéo a solugdo semi-industrializada e




a solucdo industrializada, comprovando a rapidez da construcéo industrializada, onde o
ganho de prazo esta relacionado aos fechamentos e as instalages, que podem vir em

grandes placas, o que agiliza o tempo de execucéo.

Tabela 1.2 — Comparativo do cronograma de execucao em relacéo a solucéo adotada

Solucao semi - Solucgéo industrializada
industrializada
Fundacéo 16 dias 16 dias
Estrutura 17 dias 17 dias
Acabamentos e instalacoes 90 dias 74 dias
Tempo total de execucdo 116 dias 100 dias

Fonte: USIMINAS, 2000.

O projeto original ndo foi concebido observando-se as particularidades da estrutura
metdlica, em funcdo do desconhecimento do material pelos arquitetos e engenheiros da
COHAB-MG, sendo adaptado posteriormente ao sistema construtivo em aco pela
Usiminas, que também contribuiu com consultorias e estudos de compatibilizacdo dos

sistemas de fechamento e seus custos.

Diante desta possibilidade o Sindicato dos Trabalhadores da Construcéo de Belo
Horizonte e Regido (Marreta), a Usiminas e a ASSEM CO (Associacdo dos Empregados
da COHAB-MG), uniramse e idealizaram o Programa Mutirdo, com o objetivo de
tentar diminuir o déficit habitacional da regido metropolitana de Belo Horizonte,
utilizando-se, pela primeira vez, a estrutura metélica como elemento estruturador das
edificagdes e 0 sistema de mutirdo. O primeiro conjunto de edificios construido foi o
Conjunto Habitacional Morro Alto, em Vespaziano — MG, com 4 edificios, totalizando
16 unidades habitacionais isoladas, de dois dormitorios, sala, cozinha, &rea de servico e
banheiro, com érea total de 38,0 nf. O custo de cada apartamento é aproximadamente
R$ 8.500,002, divididos em 240 prestagies mensais ndo superiores a R$ 70,00. Além
deste, foram construidos 13 edificios em Santa Luzia — MG (Conjunto habitacional
Palmital e Conjunto Habitacional Cristina); 8 edificios em Nova Lima (Conjunto
Habitacional Oswaldo Barbosa Penna I1); 1 edificio na cidade de Timéteo — MG; 13
edificios em Belo Horizonte (Vila S0 José) e 10 edificios na cidade de Juiz de Fora

2 Dados de 1998.




Foram executados também 160 edificios no estado de Sdo Paulo, utilizando o mesmo

sistema construtivo, mas com projeto arquitetdnico da CDHU-SP.

O objetivo do Programa de Mutiréo era atender familias sem moradias, com renda de 1
a 3 salarios minimos, idade entre 21 e 70 anos e residente no municipio ha no minimo 3
anos. Além disso, as entidades que participaram do empreendimento queriam apresentar
a sociedade a possibilidade de se fazer moradias rapidas para a populagdo carente.
Assim, 0 proposito da Usiminas e da COHAB era de se criar padrdes de normas
técnicas de construcdo de prédios populares em aco, que permitisse a utilizacdo do
método em qualquer parte do pais e sob a coordenacdo de 6rgaos publicos ou empresas
privadas (ACO NOTICIAS, 1999).

A partir dos depoimentos dos moradores e da aplicacdo de 46 questionarios aos Usuérios
dos edificios estudados (36% da amostra total); entrevistas com os técnicos da COHAB;
entrevistas com técnicos da Usiminas; vistorias técnicas nas unidades habitacionais
estudadas; e medigcdes in loco da temperatura, umidade do ar e ventilagdo em duas
unidades do conjunto habitacional, pode-se perceber os diversos problemas a que os
moradores se deparam, tanto de ordem fisica, como a falta de espago, que prejudica a
privacidade e o conforto; quanto de ordem técnica, decorrentes da tradicdo da
construcdo civil brasileira em se importar tecnologias sem antes adapté- las aos padrbes
de construcdo brasileiros e pela méo-de-obra pouco qualificada para a construcéo de
habitacfes estruturadas em ago, 0 que acarreta sérios danos a vida Gtil do patriménio
adquirido.

1.3. A opcao pelo aco na histéria

Até o fim da Idade Média o processo artesanal de se fundir o ferro em fornalhas
limitava a sua disponibilidade. Este procedimento acarretava um ato custo e restringia
sua utilizacdo, fazendo com que as civilizagBes classicas e medievais somente o

conhecessem sob a forma de armas, ferramentas, armaduras e grades ornamentais.



O ferro passa a ser empregado em finalidades diversas no século X1X, dentre elas a
construcdo de edificios, sendo inevitavel o registro desse material como um fator
essencia para as transformacbes pelas quals a sociedade. Hobsbawm (1981 e 1995)
afirma que o século XI1X compreende a eclosio da Revolucéo Francesa e o inicio da 1%
GuerraMundial, chamado assim de o Grande Século XIX. Silva (1988) acrescenta que a
economia deste mesmo século teve como principa influéncia a Revolugdo Industrial
britanica, cuja politica e ideologia tiveram como base o lluminismo advindo da
Revolugdo Francesa. Neste cenario, onde duas revolugdes quase simultaneas e inter-
relacionadas despontam, é que se configura a chamada civilizacdo do ferro. A Inglaterra
foi a precursora e teve, praticamente, o monopdlio do mercado do ferro fundido
produzido em escala industrial até meados do século XIX. Isto se deve ao fato de ser a
Gré& Bretanha 0 berco da Revolucé&o Industrial, com uma estrutura comercia voltada
para o exterior e o palco do surgimento das primeiras siderirgicas, em razéo de possuir
em territérios economicamente proximos, jazidas de minério de ferro e de carvéo

mineral.

Kriiguer (2000) diz que, anteriormente as construcoes em ferro, existiam apenas dois
conceitos em relacdo a expressao arquiteténica. O primeiro deles € que 0s materiais a
serem utilizados para a construgdo deveriam estar em seu estado natural (madeira e
pedra), podendo ser polidas, talhadas ou esculpidas, mas ndo manufaturadas pelo
homem. O segundo era o conceito de arquitetura eterna, em que o edificio construido
em determinado sitio urbano deveria servir somente agquele local e tanto sua locagéo
quanto sua construcdo deveriam ser perenes. Os conceitos e as técnicas construtivas
baseadas restes paradigmas iriam ser influenciados ou até mesmo modificados gracas a

construcéo em ferro fundido.

No século XX imperava a burguesia como classe dominante, a economia capitalistae a
industrializacéo. O ferro fundido produzido em escalaindustrial, em grande quantidade,
teve o barateamento do custo de sua producéo, tornando-se um material com grandes
potencialidades. Com ansia de lucros, os produtores passam a tentar provar a
viabilidade do novo produto, impondo o uso deste material para criar um novo mercado,

ou sga, o ferro fundido comeca a inspirar uma revolucdo gradual dos métodos



construtivos, contrapondo-se a todo um processo de construgdo até entdo desenvolvido.
Neste momento, comega-Se a questionar o paralelismo entre a teoria e a prética, no
sentido de superar a dicotomia entre a arte e a técnica, entre a cultura e a producdo, que
0 modo produtivo da indUstria introduzira com a linha de montagem. Desvincula-se a
arte das solucbes formais gratuitas para integra-la a objetivos funcionais destinados a
formar e transformar os ambientes diérios.

A partir desta revolucdo na técnica construtiva, comegase a repensar 0 modo de
moradia, surgindo nesta mesma época 0 termo Maquina de morar, mais precisamente as
vésperas da 1* Guerra Mundial. Esta terminologia, criada por Georges Christie, vice-
presidente da Sociedade Nacional dos Arquitetos na Franca, referia-se aos prédios e
conjuntos habitacionais construidos a principio para o proletariado. Este termo foi,
posteriormente, apropriado por Le Corbusier, para definir suas idéias de habitacdo
(GUERRANO, 1995). No entanto, esta nova idéia de moradia padronizada foi rejeitada

pel os proprios trabal hadores, existindo um grande desejo de moradias personalizadas.

Em nenhum estagio da histéria da humanidade, como afirma Ferrara (1993), as
conquistas cientificas e tecnol 6gicas se realizaram e se sucederam com a vel ocidade que
marcou a Revolugdo Industrial. Essas conquistas, na sua qualidade e quantidade,
interferiram, definitivamente, nos meios e modos de producéo, transformando todas as
relacBes econdmicas, sociais e culturais. A producdo industrial do ferro foi um fator
determinante para a continuidade da Revolugéo Industrial, que provocou a aceleragéo
do processo de urbanizacdo. A cidade cresce em quantidade e tamanho, multiplicando-
se as necessidades, 0 progresso e arapidez das mudancgas econdmicas, sociais e politicas
passam a exigir outros espacos. Gongalves (1998) credita a transformacéo urbanistica
das cidades a abertura de estradas e a implantacéo de ferrovias. Com isso, a construcdo
de edificios para abrigar funcBes novas e tradicionais foi uma atividade que recebeu
grande impulso a partir de fins do século XVIII, e se acelerou por todo o século
seguinte. O ferro oferecia vantagens essenciais. leveza, durabilidade e resisténcia, num
periodo no qual as mudancas se sucediam a uma velocidade nunca vista, 0 que
Gongalves (1998) denominade culto do efémero.



O aperfeicoamento das técnicas industriais aplicadas ao ferro permitiu a criacéo de uma
infinidade de sistemas construtivos a0 longo do século. A pré—fabricacdo de
componentes arquitetdnicos associados as novas técnicas de montagem, a facilidade de
transporte destes, e a decomposicéo do edificio em elementos de tamanho reduzido,

representava uma reducdo corsideravel do trabalho no canteiro de obras, tornando a
construcdo muito mais rdpida em confronto aos procedimentos tradicionais. As
possi bilidades de cobrir amplos espagcos com uma area minima de suportes, a permissao
para flexibilidade de formas, a economia no tempo e custo da construgéo, 0 progresso
da ciéncia e do calculo matemético das cargas e empuxos, ea formagdo de escolas

especializadas para engenheiros foram fatores determinantes na utilizagdo do ferro.

Um marco importante neste novo modo de se conceber as edificagbes foi o Palacio de
Cristal, montado em 1851 em Londres, obra do engenheiro de jardinagem e construtor
de estufas Joseph Paxton, para abrigar a primeira exposicdo Internacional da Industria
Britanica (Figura 1.1). A construgdo era toda em ferro fundido, madeira e vidro, sendo
gue a novidade deste empreendimento era 0 emprego dos elementos pré-fabricados
produzidos em série e levados ao canteiro de obra para serem utilizados, economizando-
se tempo e dinheiro, pois a construcdo se reduzia a rapida montagem de pecas pré-
fabricadas e 0o materia poderia ser reutilizado (PEV SNER, 1981).

Figura 1.1 - Palé&cio de Cristal - Londres, 1851.
Fonte: CORBIS, 2004.

Com o aumento da producdo do ferro fundido, seu consequiiente barateamento e a

constatacdo de seu poder de resisténcia aos esfor¢os de compressdo, acelerou-se sua



utilizacdo na producdo de edificios. O temor pelos incéndios em cidades densamente
habitadas e a crenca, entdo em voga, na incombustibilidade do ferro fundido, fez com
gue muitas estruturas de cobertura em madeira fossem substituidas, principalmente em

edificios publicos, por outras em ferro.

Silva (1987) acrescenta ainda que, aém da Inglaterra, outros paises tais como, a
Bélgica, a Alemanha e a Franca, também comecaram a desenvolver técnicas de
construgdo utilizando o ferro como material construivo, aproveitando-se de novos
processos de producdo implantados em suas indUstrias emergentes. Esta foi a
contrapartida as instalagbes das siderurgicas britanicas, cujos vastos investimentos em
processos mais antigos inviabilizava aterar o sistema produtivo de seu parque

siderurgico.

Diferente dos paises da América Latina e Asia, que eram apenas 0 mercado consumidor
da Europa, os Estados Unidos possuiam uma crescente producgdo de ferro que era quase
totalmente absorvida pelo mercado interno, possibilitando o crescimento de sua propria
indUstria siderdrgica. Aliada a producdo, esta o fato de que a corrida do ouro americana
iniciou-se no seculo X1X, quando garimpeiros e aventureiros necessitavam de moradia e
vilargjos que fossem rapidamente e facilmente montados e desmontados.
Conseqlientemente, temse a utilizagdo dos métodos de pré-fabricagdo e montagem
importados da Europa e, posteriormente, desenvolvidos no proprio pais. Além disso, a
propria técnica tradicional de construcdo em madeira, trazida pelos ingleses ainda no
seculo XVII, permitiu abertura a nova técnica de construcdo industrializada, cujo

sistema construtivo muito se assemelhava as construcdes tradicionais americanas.

Sob o0 ponto de vista da habitacdo, essa associacdo entre desmontabilidade e pré-
fabricacdo, ainda que guardando os principios de base herdados do século XIX, recebe
uma nova leitura no século XX. A padronizagdo de componentes e a producéo em série
s80 revestidos de um significado socia: elas constituem um meio de se resolver o
problema da habitacéo de baixo custo. Gongalves (1998) afirma que os Estados Unidos
S80 0S precursores nesse campo, retomando a formula dos primeiros cottages pré-

fabricados do século X1X: a fabricacdo em massa de casas desmontaveis de madeira e
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sua venda por arrespondéncia € uma atividade comecgada no inicio do século XIX, e

que tomou proporcgdes extraordinérias nos anos 20 do século passado.

No Brasil, como exemplo destas importacoes, tém-se edificacbes nas cidades a norte
do pais que, no final do século XIX e principio do XX, enriqueceramse com 0
comeércio da borracha, permitindo que as administragdes publicas destas cidades e as

classes mais abastadas comprassem da Europa prédios e residéncias pré-fabricadas.

Assim, a importag&o de técnicas construtivas indwstrializadas no Brasil do século X1X
ndo ocorreu em uma regido especifica ou em larga escala, mas apenas alguns
exemplares que estdo localizados em regides de grande e rapido desenvolvimento
econdmico. Estas novas técnicas construtivas, técnicas estas que ndo foram absorvidas
pela cultura construtiva do pais, ndo representam uma mudanca de mentalidade similar

a ocorrida nos paises da Europa e os Estados Unidos.

Silva (1987) afirma que a siderurgia nacional, depois de trépegos passos no seculo XI1X,
sO comecou a se firmar na década de 20 do século passado. No entanto, a Primeira
Guerra Mundial e o éxito do concreto armado como material de construcéo
contribuiram para diminuir sensivelmente a utilizacgdo do ferro como material
autdbnomo. A siderurgia naciona foi irrelevante para a arquitetura brasileira no século
X1X. Algumas fundic¢bes se instalaram aqui, nesta época, com o objetivo de fornecer
maquinas e pegas de reposicdo para engenhos centrais de agUcar. Diversificouse a
producdo pretendendo atender também as necessidades da construcdo civil que, no

entanto, limitouse a producdo de componentes arquiteturais como grades e portoes.

1.4. O uso da estrutura metalica no Brasl|

Ha que se sdientar, desde o inicio, como afirma Bastos (2004), que a histéria da
arquitetura brasileira € marcada pela sequiéncia de uso de varias tecnologias construtivas
exogenas, que, dependendo do lugar implantado e do quadro socio-econémico e politico
da época, foram mais, ou menos adaptadas a realidade nacional, sendo, ora apenas

reproduzidas, ora parcialmente modificadas.
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A partir da década de 30 do século passado, iniciou-se o intenso desenvolvimento e a
propagacdo no pais do concreto armado, impulsionado pelo crescimento e a
verticalizacdo das grandes cidades, além do desenvolvimento da indUstria pesada
(cimenticia, siderurgia...). Além disso, logo apds, soma-se a eclosdo da Segunda Guerra
Mundial, com a consequente interrupcdo de informagdo e da importacdo de materiais
entre o0 pais e os Estados Unidos, o que propiciou um acelerado desenvolvimento
nacional da tecnologia do concreto armado. Bruand (1999) acrescenta ainda que o
concreto era 0 Unico material moderno que se prestava ao trabalho artesana e, por
conseguinte, 0 mais bem adaptado as necessidades de um pais subdesenvolvido, onde
0S Seus componentes basicos, areia e cascalho, eram encontrados em qualquer lugar, a
precos muito baixos. Além disso, a preparacéo do concreto no préprio canteiro de obras
ndo exigia operarios qualificados, num pais onde havia uma abundante méao-de-obra

néo-qualificada.

Ja na década de 60, houve a consolidacdo de todo esse processo, expressada pelo
aprimoramento do célculo estrutural e do dominio da técnica construtiva do concreto
armado, onde a crenca na facilidade do aprendizado, da aquisi¢éo e da execucao fizeram
com que o desenvolvimento das tecnologias para 0 ago, bem como a sua divulgacéo,
fossem postas a segundo plano. Outro fator que contribuiu para este panorama foi a
afirmacéo da arquitetura moderna brasileira, nacional e internacionalmente, que, tantas
vezes, e através de tantos arquitetos, induziu o estado de exceléncia desta tecnologia no
pais. Paralelamente, com o crescimento urbano acelerado, intensificado pelo éxodo

rural, o problema da habitacdo se agrava cada vez mais.

No cen&rio nacional, ainda é recente a introducdo e a crescente demanda por processos
congtrutivos industrializados, visto imperar no pais a “cultura do concreto”, goesar de a
partir da década de 80 do século passado, como afirma Castro (2000), ter havido uma
maior demanda por edificacoes comerciais e residenciais em aco, deixando este de ser
utilizado apenas em galpdes e industrias, sendo explorada suas amplas possibilidades e
potencialidades. O concreto armado €, ainda hoje, o principal model o estrutural adotado
na maioria das construcdes brasileiras, entretanto, Salles et al. (2004) afirmam gue o ago

esta sendo redescoberto pelos projetistas e empreendedores da construcdo, pois € um



sistema que apresenta grandes potencialidades para construgdes industrializadas, com a
possibilidade da reducdo de prazos, de desperdicio e de méo-de-obra, dém da

racionalizacdo e exatidao do processo.

Por outro lado, Mehado (1994)3, citado por Bastos (2004) afirma que “a atual situagdo
politica-econdémica do pais € propicia para ateracdes de posturas no setor da construcéo
e em particular na construcéo de edificios. Alguns novos parametros como o fim da
ciranda financeira e do processo inflacionério; a abertura do mercado nacional e a
integracdo da Ameérica Latina (Mercosul); a faléncia do estado e a eliminacdo de seu
intervencionismo marcante; a queda de renda do mercado consumidor, com
consegiente reducdo nos precos de obras publicas, residenciais, comerciais e
industriais; a privatizacdo de empresas estatais; a nova Lei de Licitacdo e Contratos; a
exigéncia de qualidade por parte dos clientes privados, o Cédigo de Defesa do
Consumidor, entre outros, tém resultado num mercado cada vez mais exigente e mais

competitivo”.

Diante desta realidade, € imposto as empresas 0 aumento da sua produtividade e da
qualificagdo do seu produto, além da reducdo do custo de producdo, viabilizando a sua
permanéncia neste novo paradigma, principalmente com a reducdo do custo da méo-de-
obra e do retrabalho, a introducdo de méao-de-obra especializada e terceirizada, o
desperdicio de materiais nos canteiros, a reducéo dos prazos de execucdo e a qualidade

competitiva do produto final no mercado consumidor.

Por fim, ha que se destacar que a construcdo deva focar o atendimento ao cliente/
usuério desde o inicio do processo. Fabricio (2002)*, citado por Bastos (2004), afirma
que “uma forte orientacdo para a satisfacdo do cliente e para o mercado € condicéo sine
qua nom para o sucesso do desenvolvimento de um novo produto”; e também analisa
que “o grosso do mercado imobilidrio permanece bastante conservador e é dominado

pelas solugdes tradicionais’. Isto ocorre porgue vive-se uma época em gue as inovagoes

¥ MELHADO, Silvio B. Qualidade do projeto na construcdo de edificios: aplicagdo ao caso das
empresas de incorporacgao e construcdo. 1994. Tese (Doutorado em Engenharia de Construcéo Civil e
Urbana) — Escola Politécnica, Universidade Federal de Sdo Paulo.

4 Fabricio, Marcio M. Projeto simultaneo na construcéo de edificios. 2002. Tese (Doutorado em
Engenharia de Construcéo Civil e Urbana) — Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo.
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tecnol6gicas acontecem mais rapidamente do que se tem condicdes de ebsorver, mas
por isso mesmo, deve-se estar atentos as necessidades as quais um novo produto deva
responder, desenvolvido com as pesquisas das respostas possivels, sempre voltadas as

expectativas do usuério.

Assim, a vantagem das construcdes ditas industrializadas é que estas visam, em todos 0s
campos da producéo, a otimizagdo dos sistemas, tanto no que se refere a qualidade do
produto, quanto a qualidade do processo de produgdo, o que implica em um minimo de
desperdicio e um maximo de eficiéncia, ou sgja, reducdo de tempo de execucdo e
melhoria de desempenho e de qualidade. Essas construgfes sGo compostas por sistemas
originados em processos industriais e pretendem incorporar a racionadizagdo e a
agilidade das linhas de montagem, visando um produto final de uso e manutencdo mais
racionais e eficientes. Este seria um “edificio inteligente”’, ou sgja, uma construcéo que
se gpropria da tecnologia disponivel no mercado para atingir os melhores desempenhos
ambientais e construtivos possiveis. E importante salientar, portanto, que o uso de
inovagOes tecnoldgicas em uma construcdo ndo € garantia de melhor desempenho,
sendo imprescindivel que, para se atingir esta eficiéncia, utilize-se os sistemas e 0s

materiais de forma adequada e de acordo com os condicionantes de cada situacao.

O aco é um material que associa transparéncia, esbeltez e leveza; grandes vaos livres
(espacos mais flexiveis); garantia de precisdo construtiva; reducéo do canteiro de obras;
menor peso da estrutura (fundagbes menos onerosas); estruturas esbeltas, com menor
secdo dos pilares e menor atura das vigas, rapidez; flexibilizacdo no projeto de
instalagdes e equipamentos; facilidade de modificagdes futuras, menor desperdicio de
material de construcéo; menos barulho e poeira; material 100% reciclavel; material

certificado; capacidade de absorver acoes excepcionais (terremotos e colisdes).

A partir do conteido aqui exposto € gue se estabelece a relevancia e a proposta desta

pesquisa que pode ser resumida na questdo fundamental a seguir:

A construcdo metdlica apresenta qualidade técnico-construtiva

satisfatoria, do ponto de vista dos usuarios e pesquisadores, como solucéo
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para moradia de baixo custo? Seria possivel associa-la a sistemas de

autoconstrucdo sem prejuizo as suas qualidades?

1.5. Objetivos

Diante das fundamentais transformacfes por que passa a cultura construtiva do pais,
com este trabalho pretende-se contribuir para a reflexdo sobre a absor¢éo destas
mudancas pelos usuérios finais, buscando respostas que possam retroalimentar o
processo produtivo possibilitando, conseqlentemente, a sua real e natural evolucéo.
Assim, a satisfacdo do usu&io deverd ser vista como uma possibilidade deste se
posicionar criticamente frente a nova tecnologia, ha medida em gue mantém o espaco
por ela produzido e que, finalmente, ao se apropriar deste espaco, possa também avaliar
positiva ou negativamente como esta nova cultura construtiva afeta a relacdo espaco x
comportamento. Além disso, investiga-se os fendmenos ocorridos no uso, operacao e
manutencdo de edificacbes estruturadas em ago, tendo como referencial principal a

percepcdo do usuario, utilizando-se a metodologia da Avaliagcdo Pos-ocupagéo.

1.6. Justificativa e relevancia do tema

A avdiacdo pOs-ocupacdo combina a avaliacdo técnica e o ponto de vista dos usuérios,
pretendendo se configurar em uma avaliagdo global do edificio. No Brasil, a viséo
sistémica do processo tem sido de formaincompleta, na medida em que existem poucas
pesquisas voltadas para a fase de uso, operacdo e manutencdo, fazendo com que o
projeto ainda sgja a fonte de parcela significativa de deficiéncias de desempenho do
edificio. Diante disto, como afirma Ornstein (1992), ocorre a repeticao de falhas em
projetos futuros de edificios semelhantes, devido a ignoréncia dos fatos ocorridos em
ambientes ja em uso. Este circulo vicioso pode ser ompido, na medida em que se
procure conhecer essas edificagdes, tanto do ponto de vista técnico, quanto do ponto de

vista dos usuarios.
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Hoje, témse percebido a urgéncia em se ampliar 0s levantamentos e as andlises técnico-
funcionais dos conjuntos habitacionais destinados a populacdo de baixa renda, com base
em check-lists e na afericdo dos nivels de satisfacdo dos usuarios/moradores, visando a
estruturagdo de banco de dados contendo diagnosticos e recomendacfes, além do

aumento das pesquisas no ambito dos materiais e dos sistemas construtivos objetivando
atender, com eficiéncia (custos versus beneficios), as necessidades dos moradores a
partir de critérios minimos de desempenho (BASTOS et al, 2005).

Sendo, portanto, o imoével residencial um bem de inestimavel valor, acredita-se que este
deva passar por avaliagbes sisteméticas para que possam oferecer sempre melhores
condicdes de vida ao seu proprietario. Além disso, aguns estudiosos como
Kowaltowski et al. (2001) e Lay (1992) acrescentam que aarquitetura ndo pode ser
vista como um meio modficador do comportamento humano, a ponto de transformar a
personalidade de individuos, mas pode influenciar a percepcéo e a cognicdo de espacos

e com isto proporciora a satisfagao do uso.

Acredita-se portanto, que o tema aqui proposto se justifique pela pertinéncia do estudo
das potencialidades do uso da estrutura metdica de perfis leves para edificagdes de
pegueno e médio porte de baixo custo, bem como a avaliacdo das interfaces entre esta
estrutura, os fechamentos, o cnforto ambiental e a possibilidade de unido de um
processo industrializado com a autocorstrucéo para edificacdes destinadas a habitacéo
popular. Pretende-se colaborar para estudos futuros que possam revisar e elaborar
manuais de projeto, de construcao e manutencao de edificios, criando assim, subsidios e

fomentos para arquitetos e engenheiros construtores em sua atuagao pratica.

1.7. Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 deste trabaho € introdutério, sendo um breve relato sobre o objeto de
estudo, a estrutura metdlica e sua utilizacdo no Brasil. Neste capitulo também se
encontram 0s objetivos e a justificativa da pesquisa. Além do primeiro capitulo, a

dissertacdo é constituida de mais seis capitul os e seis anexos.
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No Capitulo 2 analisa-se, ainda que superficialmente, a politica habitacional brasileirae

0 sistema de mutir&o como uma op¢ao para a producdo de moradias populares.

No Capitulo 3 descreve-se e discute-se a metodologia adotada para a realizagdo da
pesquisa, aém de descrever as etapas da avaliagao pos-ocupacao

No Capitulo 4 temse o objetivo de examinar, detalhadamente, a construcdo do
Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penna || que € o objeto deste estudo.

No Capitulo 5 apresentase a avaliacdo de desempenho em relagdo ao sistema
construtivo do Conjunto Habitacional, dedicando-se a descricéo e as discussdes do caso
estudado.

No Capitulo 6 apresenta-se a avaliagdo de desempenho em relacdo ao conforto

ambiental dos apartamentos do conjunto habitacional.

No Capitulo 7 apresenta-se as andlises e consideracoes finais, a guisa de conclusdo,

além de destacar sugestfes para futuras pesquisas.

O Anexo | é apresenta o Programa Mutiréo idealizado em 1997, pelo Sindicato dos
Trabalhadores da Construcdo de Belo Horizonte e Regido (Marreta), a Usiminas e a
ASSEMCO (Associacdo dos Empregados da COHAB-MG).

O Anexo Il expbe-se o funcionamento do sistema de construcéo utilizando perfis

metdlicos leves da Usiminas.

O Anexo Il é constituido pelo questionédrio aplicado aos moradores do conjunto
habitacional.

O Anexo IV é congtituido pelo roteiro da entrevista aplicada ao Sr. Milton Mendes,
funcionario da Cohab - MG.

O Anexo V é congtituido do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido apresentado

aos moradores entrevistados.
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O Anexo V1 é constituido da descricéo do sistema de aquisicdo de dados utilizado para

as medigdes in loco.
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CAPITULO Il

2. AHABITACAO DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL

2.1. Breve cronologia da habitacdo de inter esse social no Brasil

A histéria da urbanizagdo brasileira pode ser dividida em trés periodos, como afirma
Chaffun (1997): de 1930 a 1945, de 1945 a 1980 e depois de 1980. Até a década de 30,
0 Brasil era uma sociedade rural constituida por concentracfes populacionais mais ou
menos isoladas, desconectadas entre si. Em 1930, a crise mundial atinge o Brasil, num
periodo de dinamismo demogréfico e econdmico, consequéncia do auge do ciclo do
café paulista. A crise do setor provocou a dispersdo de contingentes populacionais

significativos a outras regides do pais até entdo pouco conhecidas.

O periodo de 1945/80 caracterizou-se por grandes transformagdes da base produtiva do
pais, com fortes impactos na urbanizagdo. Para ilustrar a pressdo demografica que as
cidades brasileiras sentiram neste periodo, utiliza-se dados encontrados em Segawa
(1999), onde em 1950, 63,9% dos quase 52 milhdes de brasileiros viviam no canpo. Ja
em 1970, 56% dos mais de 93 milhdes de habitantes viviam nas cidades. A Segunda
Guerra Mundial provocou a aceleracdo da atividade industrial via substituicdo de
importagdes, promovendo a modernizacdo do processo produtivo e das relacbes de
trabalho, aumentando o emprego nos setores industrial, de comércio e servicos e
alimentando a continuagdo da migragdo para as cidades, particularmente do centro-sul,

implicando em construgcdo de mais moradias para esta parcela da popul agéo.

No periodo de 1940-1960, 0 acesso a casa prépria era uma opc¢ao facilitada as familias,
em face do surgimento do crédito imobiliario oferecido pelas Caixas Econbmicas e
Institutos de Aposentadorias e Pensbes (IAPs), ou pelos bancos privados e
incorporadores imobilidrios. Em 1946, o Governo Federal decide centralizar a
promogdo publica da habitag&o social, criando o primeiro 6rgéo federal especializado —
a Fundacdo da Casa Popular. Em 1963, 0 Semin&rio de Habitacdo e Reforma Urbana

promovido pelo Instituto de Arquitetos do Brasil — um marco historico para a evolugdo
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do pensamento sobre a questdo urbana brasileira — recomendou uma mudanca radical
na politica urbana e habitacional do pais. Aproveitando as propostas entdo formuladas,
0 Governo Castelo Branco, primeiro governo da revolucdo militar de 1964, criou o
Banco Nacional de Habitagdo (BNH), o Servico Federal de Habitagdo e Urbanismo
(Serfhau) e o Sistema Financeiro da Habitagdo (SFH). A proposta visava oferecer aos
trabalhadores o0 acesso a casa propria, estabelecendo-se assim um forte compromisso
social com a retomada do desenvolvimento. Foram entdo criadas para 0 SFH duas
importantes fontes de recursos: 0 Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTYS),
congtituido pela poupanca compulsoria dos trabalhadores e o Sistema Brasileiro de
poupanca voluntéria captada por cadernetas de poupanca. Segawa (1999) afirma que a
politica habitacional pds-golpe de 1964 priorizou 0s investimentos na construgdo
intensiva de casas para venda, como forma de estimular o setor da construcéo civil e
recurso para amenizar o desemprego, por ser esta atividade capaz de absorver méo-de-
obra ndo qualificada nos grandes centros urbanos. Acrescenta ainda que a diretriz ndo
era assegurar condicdes minimas de habitacdo, mas sim implementar um setor
produtivo e combater o desemprego, tendo como subproduto a construcéo de moradias
ao menor custo possivel. Disto resultou inimeros conjuntos habitacionais isolados dos
contextos urbanos aos quais deveriam se relacionar, bem como, a utilizacdo de materiais
inadequados as ondigdes climaticas de certas regides e a fata de conhecimento de
operagdo e manutencdo por partes dos moradores, 0 que acarretou, em alguns casos, a
uma acel erada degradacdo do patriménio adquirido. Lay & Reis.(2002) informa também

que:

“pesquisas redlizadas desde a década de 70 em diversos paises, indicam que a
maioria dos problemas qualitativos que afetam o desempenho de conjuntos
habitacionais tem origem na inadequacdo de sua proposta arquitetdnica,
inconsistente com 0s requisitos basi cos necessarios para apoiar e satisfazer estética
e funcionalmente as necessidades e valores dos usu&rios, limitando o grau de sua
adequac3o e afetando as oportunidades de uso do espago construido™.

Ja a partir de 1985, o BNH controlava 1/3 de todos os haveres ndo- monetarios do pais.

Durante 22 anos, foram financiadas habitagdes para todas as faixas de renda, no entanto,

°LAY, M. C.D.;REIS, A. T. L. O papel de espacos abertos comunais na avaliacéo de desempenho de
conjuntos habitacionais. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 2, n. 3, p. 25-39, jul./set. 2002. p. 25.
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ndo mais que 20% dos financiamentos concedidos destinaram se as familias de baixa
renda, o que é enfatizado pelo depoimento do presidente da COHAB onde diz que “o
programa era para as pessoas que podiam pagar” (BATLEY, 1983, apud LAY, 1992,
p.3). A crise econdmica mundial de 1979 se refletiu no Brasil, com as altas taxas de
inflac8o, recessdo e desemprego, levando ao crescimento do nivel de inadimpléncia do
SFH. Uma sé&rie de medidas de politica econémica, a partir de 1980, culminou na crise
institucional que levou o governo em 1985 a criar o Grupo de Trabaho de
Reformulagcdo do Sistema Financeiro da Habitagdo (GTR/SFH). O banco foi extinto
pelo Governo Federa em 1986, sendo suas funcdes transferidos a Caixa Econdmica
Federal.

Apenas em 1992, o debate sobre a politica habitacional encontraria novos canais de
expressdo via Congresso Nacional, a partir, sobretudo, de alguns movimentos de
moradia, das associacoes e das entidades empresariais € do Forum de Secretérios
Estaduais de Habitagdo. O desmonte da estrutura operacional comandada pelo BNH e a
desarticulagdo do SFH, no periodo de indefinicéo institucional que se seguiu, alertaram,
como airma Chaffun (1997), para os diversos segmentos ligados a provisdo de
moradias a necessidade de mobilizarem seus esfor¢os visando suplementar a acdo
governamental na formulacdo e na execucdo de uma nova politica habitacional de
interesse social, reconhecendo que o Estado sozinho nd&o poderia dar conta da tarefa
hercllea de reduzir o déficit habitacional.

2.2. A habitacdo deinteresse social e a arquitetura moder na

As origens da habitacdo social no Brasil esta diretamente relacionada a influéncia da
arquitetura moderna, que contribuiu para a renovagao das tipologias de projeto, o
processo construtivo, a implantagcdo urbanistica, os programas habitacionais € o0 modo
de morar. Na Europa a perspectiva da vanguarda estava em boa parte associada aos

ideais socidlistas e, no Brasil, ela se vinculou ao desenvolvimentismo.
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Ao mesmo tempo que julgavam essencia industrializar e baratear a construcéo das
moradias, 0s arquitetos modernos passaram a dar enorme importancia ao equipamento e
mobiliario da casa, que se tornaria 0 aspecto mais importante da arquitetura da
habitacgo. Os arquitetos modernos propunham superar 0 modelo de casa operaria como
uma reproducdo em miniatura da habitacdo burguesa, mal adaptada a uma moradia de
&rea muito menor. Para isso, nd0 apenas a concepcdo e a construgdo deveriam ser
racionalizadas, mas também o comportamento dos habitantes no interior das
residéncias. Dois elementos sdo basicos nesse sentido: a simplificagdo do trabalho
domeéstico, por meio da racionalizacdo da cozinha e de outras areas de servico, que
também se tornariam coletivas, e a renovagdo do mobiliario, de modo a que deixasse de
imitar o equipamento das classes mais abastadas, adequando-o a unidade habitacional
de tamanho minimo, fosse de facil manutencéo e, sobretudo, capaz de ser produzido
industrialmente a baixo custo (BONDUKI, 1998).

Diante deste novo paradigma, caracterizado pela preocupacdo com o barateamento da
construcéo, através da racionalizacdo, industrializacdo, produtividade, producdo em
massa, padronizacao e verticalizagdo, emerge novas diretrizes projetuas. Os programas
passaram a incluir uma gama variada de equipamentos coletivos, difundindo-se a

concepcdo de que a habitacdo n&o podia ser apenas a moradia individual .

O =gundo CIAM, realizado em 1929, em Frankfurt na Alemanha teve como tema
central a questdo da habitagdo socia para os setores de renda minima. A busca e a
investigacdo de desenhos e projetos capazes de ssimplificar 0s processos construtivos —
com a incorporagdo de tecnologias inovadoras, a eliminagdo de ornamentos, a
racionalizacdo do tragcado urbanistico e a uniformizacéo de unidades de blocos — néo
visavam tanto resultados formais e ssim a producdo em massa de moradias para atender a
imensa demanda nas cidades industriais e responder aos anseios dos trabalhadores

organizados por melhores condicdes de vida

A producdo de habitacéo social - sobretudo no ambito dos IAPs e do Departamento de
Habitagdo Popular do DF - teve como premissa fundamental, adotada pelos arquitetos
envolvidos na sua producéo, a atitude de projeto concebida pelo movimento moderno,

buscando compatibilizar economia, prética, técnica e estética, com o objetivo de



viabilizar financeiramente o atendimento aos trabalhadores de baixa renda, garantindo
dignidade e qualidade arquitetbnica. Porém, o0s equivocos da acdo habitacional
implementada pelo governo reduziram o impacto e a abrangéncia da proposta. Houve,
assim, uma incorporacdo apenas parcia dos principios da arquitetura moderna,
perdendo-se os generosos e desafiadores horizontes sociais, onde o resultado econémico
ndo deveria se dedigar da busca de qualidade arquitetdnica e urbanistica, e da
renovacdo do modo de morar, com a valorizacdo do espaco publico. Bonduki (1998)
afirma que se introduziu, no repertorio da habitacdo socia brasileira, um suposto
racionalismo formal desprovido de contetdo, consubstanciado em projetos em sua
maioria, de péssima qualidade, mondtonos, repetitivos, desvinculados do contexto

urbano e do meio fisico e, principalmente, desarticulados de um projeto social.

O desenvolvimento industrial e o crescimento das cidades brasileiras trouxeram grandes
preocupacdes relacionadas a0 plangjamento habitacional, na medida em que os
responsaveis pela elaboracdo das politicas habitacionais (governo e profissionais da
construcdo civil, dentre outros) ndo consideravam o envolvimento da populagéo com o0s
planos que estavam sendo elaborados. Desta forma, como afirma Gongalves (2003), os
planos e programas habitacionais, em sua maioria, eram (e grande parte ainda hoje o
s80) concebidos distantes do local de sua implantacdo e das pessoas envolvidas
diretamente com este e, muitas vezes, projetados por profissionais de outras regioes ou
outro Estado.

Nos anos 40, as grandes transformacOes e as renovacOes urbanas relacionadas,
preponderantemente, ao processo de industrializagdo e de urbanizagdo, sobretudo nos
maiores centro, desencadearam um processo de especulacdo imobiliaria, com efeitos
bastante significativos no custo da habitacdo, deixando como aternativa de moradia
para 0s mais pobres apenas & favelas, conjuntos habitacionais e a autoconstru¢do nos
loteamentos periféricos (SANTOS, 1982, apud GONCALVES, 2003, p. 55). Iniciouse
a proposta de implantagé@o de edificios e ndo unidades isoladas, pois era possivel alojar
um ndmero maior de pessoas em edificios do que em casas isoladas, aém disso,
eliminava-se 0 pegueno quintal sujo e depdsito de velharias, podendo os operarios ter a

sua disposi¢cdo grandes parques com piscinas, jardins, campos de esportes e recreio.
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Nas décadas de 40 e 50, o IAPI (1940 e 1945) considerava que construir habitacdes
econdémicas seria fazer, a0 mesmo tempo e necessariamente, urbanismo. Previam a
criacdo, junto a moradia, de escolas, creches, servicos de assisténcia médica, centros
comerciais, espacos livres, campos de esportes, estacOes de tratamento de esgoto etc.,
aém de reforco das redes de abastecimento de agua. A busca pelo melhor
aproveitamento dos recursos para obtencdo de residéncia de baixo custo, acessivel a
grandes massas de associados levou a optarem por moradias em edificios coletivos. a
concentragdo em atura permitiria a diminuigdo do valor da cota-parte do terreno e da
urbanizacdo; a construcéo em serie, apresentando caracteristicas de producdo industrial,
possibilitaria a obtencéo de custos baixos (BONDUKI, 1998). A solucéo baseada na
moradia individual, construida no centro do terreno, deveria r evitada, pois levaria a
expansdo horizontal da cidade, bem mais onerosa. Os conjuntos residenciais tiveram
grande impacto nas cidades brasileiras nos anos 40 e 50, ndo sO pela &rea construida,
mas, sobretudo, pelos seus programas inovadores, onde se associavam edificios de
moradia com equipamentos sociais e recreativos, areas verdes e de lazer, sistema vi&io
etc. Goncaves (2003) afirma que, nas suas origens, a habitacdo social no Brasil
articulou-se com o embrido de um projeto de sociedade e de desenvolvimento nacional

e sua arquitetura refletia tal preocupacéo.

No inicio dos anos 60, o “Inquérito Nacional de Arquitetura” permite identificar as
possi bilidades presentes no debate sobre habitagdo, como sintetiza Antunes®, citado por
Bonduki (1998): a grosso modo, havia trés posigdes sobre como o problema da
habitacdo deveria ser enfrentado: os que defendiam que apenas a transformacéo das
relacOes de producéo seria capaz de possibilitar uma solugdo para o problema; os que
acreditavam que os arquitetos podiam contribuir tecnicamente, através de medidas
como a industrializacdo da construgdo, pré-fabricagdo, producdo em série, planos
diretores etc. e, finamente, os que consideravam fundamental a formulacdo de uma
politica nacional de habitagdo, capaz de centralizar as agBes do setor publico e da
iniciativa privada. A crise habitacional no Brasil desta épocapode ser caracterizada pela

® ATUNES, Carlos. A arquitetura moderna brasileira e o projeto da habitacdo popular 1940-1950.
1997. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de S&o
Paulo.
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preocupacdo politica e programética com a habitacéo de pessoas consideradas de baixa
renda. Dentre as solucdes propostas para esta populacdo, o padréo habitacional minimo
estabelecido deveria ser compativel com o limite de custo decorrente da parcela
disponivel do PIB e com as necessidades e os padrfes culturais da populacéo,
estabel ecendo-se uma escala de prioridades que levasse em corsideracéo proposicoes
sanitarias e psicossociais, bem como as condi¢des climaticas da regido (AZEVEDO,
1994, apud GONCALVES, 2003, p. 56). Os diferentes padrbes habitacionais deveriam
ter caracteristicas bem definidas e delimitadas quantitativamente (dimensdo total e
tamanho minimo das pegas), especificactes das qualidades dos materiais a serem usados
e do tipo de iluminagdo, ventilagdo e instalac8o sanitaria. Se por um lado & normas
estabel ecidas propiciariam moradias populares mais adequadas e com melhor padréo de
habitabilidade, sem, contudo, afetar em demasia 0 custo da construcéo, por outro ela
congtituiu, muitas vezes, em um obstéculo, pois a generalizacdo dos padrdes
habitacionais levou a habitagcGes simplificadas que desconsideravam as diferencas entre

as familias.

2.3. As premissas de projeto para a habitacdo de inter esse social no Brasil

Para 0 Brasil, defendia-se a edificagdo de conjuntos habitacionais isolados do tracado
urbano existente, pois ndo seria interessante mistur&los aos corticos existentes, a
construcdo de blocos em fungdo da economia gerada a partir da padronizacéo de
elementos; a limitagdo da altura dos blocos, que ndo deveriam ultrapassar quatro
pavimentos quando desprovidos de elevador; o uso de pilotis, visto que, estes
assegurariam a todos os apartamentos visibilidade para o horizonte e contato com a
natureza, além disso, evitaria que 0s apartamentos situados no térreo ficassem
devassados, oferecendo um espaco para o lazer; a adocdo dos apartamentos duplex
porque a instalagcdo em dois pisos proporcionariaareal separacdo da parte de uso diario
da parte intima, havendo assm mais tranquilidade e intimidade; os processos de
construgdo racionalizados e a edificagdo de conjuntos autdbnomos, com todos 0s seus
servigos na area (escola, creche, igreja...); aarticulagdo dos conjuntos habitacionais com

planos urbanisticos, a entrega da casa mobiliada de forma racional pela vantagem
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econdmica e higiénica, pois muitas vezes alguns moéveis obstruiam as entradas de luz e
ventilacdo (PORTO, 1938, apud BONDUKI, 1998, p. 150).

Em geral, no Brasil, como em outros paises que adotaram a producdo massiva de
conjuntos habitacionais como um meio de resolver o problema da falta de moradia,
parte das criticas sdo dirigidas a estes. Para Jencks (1978), os problemas qualitativos dos
conjuntos habitacionais estariam relacionados com 0 meio de producdo adotado e a
economia de escala. Na avaliagdo do autor, este sistema, por priorizar a producéo
massiva de habitagbes como meio de solucionar o problema quantitativo estaria
relegando a um segundo plano os problemas qualitativos. Associados a essas criticas,
verifica-se a “artificialidade” dos conjuntos, forgcando os moradores a se adaptarem ao
contexto construido, segregado do contexto urbano, afinal, 0 que os governantes e
profissionais ndo poderiam ter esguecido € que estas casas iriam abrigar diversas

familias, que tinham suas proprias caracteristicas.

2.4. Panorama geral da habitacdo popular no cenario nacional atual

Segundo os dados estatisticos da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios de 1995
e 1996, divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o déficit
habitacional brasileiro, que era de 4,4 milhdes de habitacbes em 1981, elevouse a 5,1
milhdes em 1995 e a 54 milhdes em 1996, abrangendo um contingente de
aproximadamente 20 milhGes de pessoas que moram em habitacBes improvisadas e

compartilhadas.

Entretanto, o proprio perfil econbmico da populacdo brasileira é desfavoravel, sendo
que, 39% das familias tém renda inferior a trés salarios minimos e outros 41% auferem
renda entre trés e dez salarios minimos. Para erradicar o déficit habitacional quantitativo
acumulado até 1996, seriam recesséarios investimentos de cerca de R$ 77 bilhGes, ou
sga, ago em torno de 10% do PIB, que exigiria recursos de R$ 3,85 bilhdes ao ano,
durante vinte anos, apenas para atender a demanda reprimida por habitagdes, sem

considerar o crescimento do nimero de familias no periodo, estimado em cerca de um
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milhdo de novas moradias a0 ano, 80% das quais com renda familiar inferior a dez
salérios minimos (IBGE, 1995/1996).

Bonduki (1997) afirma que, de acordo com a Agenda Habitat, resultante da Conferéncia
de Assentamentos Humanos da Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU) realizada em
Istambul, em 1996, viabilizar 0 acesso a moradia adequada a todos os brasileiros é
responsabilidade de toda a sociedade. Completa este conjunto de desafios a producéo de
habitagdes em quantidade, preco e qualidade que correspondam a realidade do pais em
termos socioeconémicos, ao déficit e a demanda. O Brasil produz muitas habitacfes,
mas produz mais caro do que poderia, de forma quase artesanal e com qualidade
bastante inferior a desgjdvel, sendo necessé&rio, portanto, que se almeje parametros

minimos que garantam uma habitacdo adequada.

2.5. A participacdo do usuario no processo de projeto e na constr ucao de sua

mor adia

Em sua pesquisa sobre a satisfacéo de moradores de conjuntos habitacionais de interesse
social, Reis (1992) procurou verificar se a participacdo do usuério no processo de
projeto da unidade levaria a uma garantia de satisfacdo. Como resultado, apresenta que
a satisfacdo ndo esta diretamente relacionada a participacdo do usuério/morador no
processo de projeto e de construcdo de sua unidade. Além disso, a participagdo nas
decisdes projetuais seria mais interessante para 0 morador do que a sua participacéo na
construgdo, visto que, durante o processo de projeto poderia ser goresentada alteracoes
gue propiciaria auma maior qualidade de vida. Assim, evitaria 0 gasto com posteriores

reformas para tentar adequar a habitacdo ao cotidiano da familia

A participacdo do morador no processo de projeto deve ser iniciada com o dialogo entre
0s possivels moradores e 0 arquiteto, para que todos possam se conhecer e conversar
sobre as primeiras idéias. Hamdi’, citado por Reis (1992), acrescenta que a parte mais

importante € a entrevista onde ha a possibilidade de se garantir a eficiéncia de um

"HAMDI, N. Housing without houses. New York, Van No.strand Reinhold, 1991.
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determinado projeto. Em seguida, deve-se optar por um questionério, com o objetivo de
se elencar os anseios da populacdo. Segue-se entdo para a busca pelas caracteristicas
locais, para que se possa fazer uma construcdo que tenha uma boa relagédo com o seu
entorno, buscando pelo regionalismo. A etapa seguinte € o didogo entre as partes, para
gue se entre em acordo, passando-se pelas aternativas que levardo a decisdes em

conjunto e a decisdes pessoais.

No entanto, questiona-se o fato de o arquiteto e os moradores de habitagdes de interesse
social ndo conseguirem se comunicar pela auséncia de consonancia entre os discursos.
Watts e Hirst®, citado por Reis (1992), concluiram que a participagdo e a comunicacdo
sdo imprescindivels, e ainda sugerem uma maneira de como desenvolver a linguagem
entre ambos. JA Mario Bott®, também citado por Reis (1992), defende que o arquiteto é
suficientemente apto a providenciar um espaco agradavel em termos de qualidade para o
qual o usuério requer. Além disso, acrescenta que projetar espagos com qualidade para

que o usuario tenha a liberdade de organizé 1o da forma que quiser € tarefa do arquiteto.

A participacdo € importante por dois motivos: o primeiro é que possibilita a criacéo de
um elo entre as pessoas e 0 mundo que estd a sua volta. O segundo porgue os moradores
sabem melhor do que ninguém o que precisam, em funcdo de sua prépria realidade
(ALEXANDER, 1975, apud REIS,1992, p.75). Além disso, pode se desenvolver uma

boa relacéo entre as pessoas e 0 senso de comunidade.

No caso do Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Pena |l o projeto arquitetonico foi
elaborado desconsiderando-se a relacdo tradicional entre projetista e usuario, onde os
requisitos de projeto sdo amplamente discutidos, sendo substituido pelas exigéncias do
cliente que, no caso, ndo era o0 usuario e sim o empreendedor do projeto. Assim, como
afirmalay & Reis (2005), interrompe-se a relacdo de troca entre projetista e usuério,
considerada como prérequisito para a producdo de um projeto arquiteténico
satisfatério. Entretanto isto é uma realidade, visto que seria muito complexo reunir

todos os moradores para se discutir o projeto, tornando esta possibilidade pouco viavel.

8 WATTS, J. and HIRST, M. User participation in the Early Stages of Building Design. Design Studies,
Vol. 3, No. 1, January, p. 11-18, 1982.
9 BOTTA, Mario. Architecture and behaviour , Vol .4, No. 4, p. 325, 1988.
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E justamente por isto que é imprescindivel que se redlize avaliagdes sisteméticas com o
objetivo de se produzir informacBes sobre as necessidades e 0s valores dos usuarios
com pefil similar para que se possa organizar bancos de dados que serviréo de
subsidios para futuros projetos.

2.5.1. A autoconstrucgdo: uma forma de participacéo do morador

O mutirdo € uma evolucdo da modalidade da autoconstrucdo, justificada pela
necessidade de se resolver o problema habitacional nas sociedades capitalistas em crise,
baseado no esforco coletivo e organizado da comunidade, os chamados mutirantes.
Jacobi'?, citado por Conti (1999) acrescenta ainda que esta modalidade “responde
basicamente as necessidades de se satisfazer determinadas necessidades sociais que ndo
s80 suprimidas a contento”. Essa forma de solucionar o problema habitacional tem
demonstrado ser uma boa aternativa frente a0 acelerado crescimento urbano,
fortemente influenciado pelo assentamento residencia da populacdo que migra do

campo.

Pode-se afirmar que 0 mutirdo e a autoconstrucéo sdo processos de trabalho que tém
COMO suporte a cooperacdo entre as pessoas, a troca de favores e 0s compromissos
familiares. O discurso de Turner!?, citado por Conti (1999), apia-se na autonomia e na
participacdo dos usuérios na construcdo da sua moradia, sendo fundamental os aspectos
relacionados ao controle do processo pela propria populacdo e as vantagens decorrentes
da participacdo do usuério na solucéo dos seus problemas habitacionais, visando sempre
a minimizacdo de gastos. Ele afirma ainda que a intervencdo dos governos e dos
organismos internacionais deveriam limitar-se apenas ao acesso do instrumental e/ou
dos recursos técnicos necessarios a este trabalho, isto &, o terreno, a assisténcia técnicae

a infra-estrutura basica, visto a comprovacao da ineficacia dos programas habitacionais

10 JACOBI, P. R. Autoconstrucao mitos e contradicdes. Revista Espaco e Debates, Ano |, n. 3, set. 1981.
p. 29.

Y TURNER, J. F. C. Freedom to build. New York: Macmillan, 1972. In: Correio 4 (8) 12-12 cont. 33,
ago. 1976. p. 51-70.
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baseados numa organizacdo centralizada, que se distancia das necessidades dos

moradores excluindo, até mesmo, 0 usuario no processo de decisao.

As principais criticas recebidas por Turner dizem respeito a substituicdo do valor de
troca da habitacéo pelo valor de uso, visto que, a habitagcdo é uma mercadoria e néo
deixard de s6-10; e, 0 uso de procedimentos extremamente voluntaristas, que evidenciam
umainversdo da realidade, onde reduz-se os problemas sociais a problemas pessoais, ao
invés de entender a ordem socia e seus reflexos. Isto €, ha que se pensar nestas
populacdes e buscar solugbes, mas ha também que exigir da sociedade que se procure

ameni zar as contradicdes de classes e as discrepancias financeiras.

Diante destas teorias, conforme afirma Conti (1999) o Banco Mundia e o Banco
Interamericano de Desenvolvimento passaram a se comprometer com programas de
autoconstrucdo nas areas ilegais e em areas novas, com a criagcao de lotes urbanizados.
No Brasil, os primeiros programas aternativos nesse sentido foram o Programa de
Financiamento de Lotes Urbanizados (PROFILURB), de 1975, e 0 PROMORAR, de
1979.

Apoiando-se em Abiko (1992), pode-se classificar os trés tipos basicos de construcdo

por meio de mutirdes, diferenciando-se pelo tipo de gestéo:

1. Gestdo institucional ou administracéo direta: em que o poder publico gerenciao
empreendimento, administrando 0s recursos financeiros e ndo financeiros
aportados;

2. Co-gestdo: em que o poder publico repassa 0s recursos as comunidades
organizadas, representadas por associacfes, que, por sua vez, contratam
escritorios técnicos autbnomos para assessora-las na administracdo desses
recursos,

3. Autogestdo: em que a comunidade, representada pela associagdo de moradores, €

responsavel pela administracdo e pela geréncia de todos 0s recursos.

Ainda, pode-se acrescentar a possibilidade de contratacdo de méo-de-obra que aumenta

a produtividade nos canteiros, executando 0s servicos especializados ou preparando,



durante a semana, 0 Servico que sera executado pelos mutirantes no final de semana, os
quais, normalmente, apresentam um baixo perfil de qualificacdo. E, também, a
contratacdo de escritérios autbnomos que elaboram projetos e exercem a direcdo

técnica, responsabilizando-se pela execucdo técnica da obra.

Ha, ainda, a proposta de autogestédo na construgdo das moradias populares que, para
Bonduki'?, citado por Conti (1999) é um processo em que “os futuros moradores,
organizados em associag0es ou cooperativas, administram a construgdo das unidades
habitacionais em todos 0s seus aspectos, a partir de regras e diretrizes estabel ecidas pelo

poder publico, quando este participa financiando o empreendimento”.

Entretanto, a participacdo do morador no processo de construcdo de sua edificacdo réo
garante, como estudado por Reis (1992), a satisfagdo do usuario. Muitos ndo estdo
qualificados ao trabalho na construcéo civil, e consegiientemente, ocorrem problemas de
execucao nestas moradias que podem levar a prejuizos ao patriménio. A doacéo de sua
mé&o-de-obra reflete o problema da mé distribuicéo de renda e as tentativas do governo

em melhorar a sua imagem frente a opinido publica.

2.6. A padronizacdo e o dimensionamento minimo

Acredita-se que a verdadeira arquitetura seja aquela que proporcione as condi¢des ideais
de conforto aos seus usuarios. Para que se @ntemple esta premissa, 0 processo de
projeto deve iniciar-se com a andlise do local a ser implantado o edificio, as condi¢des
climaticas predominantes, o programa de necessidades @ que tipo de ocupacdo se
destina a edificacdo), e o partido adotado, sendo este Ultimo onde se procura as solugdes
para as questdes anteriores. Uma edificacdo, além de garantir a seguranca, deve
proporcionar a qualidade ambiental aos seus ocupantes, tanto a nivel funcional, quanto
a0 socia, simbdlico e artistico, devendo ser confortdvel e eficiente durante o

desempenho das tarefas no seu interior pelo usuério. O conforto ambiental ndo deve ser

12 BONDUKI, N. Do mutirdo & autogestéo na producdo de moradia: qualidade e produtividade a baixo
custo. In; Mutirdo Habitacional — Curso de formagdo em mutirdo. v. 1. Escola politécnica da USP,
Politécnico di Torino, Uni&o Européia, Sdo Paulo. 1992.
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entendido apenas como parametros de desempenho para as edificacfes em relacdo aos

aspectos técnicos, visto que, representa também a qualidade e a concepcdo do espaco.

Barros (2003), em sua pesquisa sobre a forma como a populagdo de baixa renda
apreende o espaco de uma unidade habitacional, utilizando-se como método de pesquisa
a APO, concluiu que o posicionamento do mobiliario na maior parte das familias
selecionadas para a pesquisa ndo estdo em conformidade com o projeto. Assim,
recomenda-se que um projeto de unidade habitacional sgja apresentado com maior

disponibilidade de opgdes em sua aplicacéo.

Objetivando a busca por referenciais de qualidade para a andise funciona dos
apartamentos analisados, procurou-se elencar um conjunto de critérios de desempenho
que pode ser visualizado nas Tabelas 2.1 e 2.2 Na Tabela 21 apresenta-se 0 caso
portugués, e na Tabela 2.2 apresenta-se 0 caso espanhol.

Tabela 2.1 — Dimensionamento da area habitéavel — o caso portugués

Tipologias 1 dormitério |2 dormitérios |3 dormitorios |4 dor mitorios
Areabruta | minima 52 72 91 105
(m?) maxima 65 85 100 114
Area habitavel (nt) 30,5 435 54,5 61

Fonte: ROMERO ET AL., 2003.

As recomendagbes técnicas portuguesas foram elaboradas pelo Ministério do
Equipamento Social e da Qualidade de Vida, estando em vigor desde 1985. Estas
recomendacdes determinam as exigéncias minimas em termos de qualidade funcional a
serem aterdidas pelo projeto de arquitetura no caso da habitac&o. Paraisto, observou-se
as atividades mais habituais relacionadas com o modo de vida previsivel da familiae a
sua evolucdo; o nimero médio previsto de ocupantes, o espaco requerido pela
movimentacdo das pessoas e pel 0s equipamentos e mobiliarios, estabel ecidos em funcéo
da atividade exercida na habitagdo; as interrelages e as sobreposigoes no espago e no
tempo entre as atividades exercidas na habitacdo. Acrescenta-se ainda no caso de cada
ambiente uma série de exigéncias. Assim, por exemplo, 0s quartos devem se constituir
em espacos fechados com acesso por porta, sendo que a forma e as dimensdes devem

permitir a circulacdo das pessoas e 0 uso facil do seguinte mobiliario habitual: camas
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individuais ou camas de casal, mesas de cabeceira, cbmoda e roupeiro; além de permitir

a maior privacidade interna e externa nos espagos comuns de circulagdo e habitagdo

adjacentes.

Jano caso espanhol, podem ser encontrados os indicadores apresentados na Tabela 2.2,

elaborados pelo Ministério das Obras Publicas e Urbanismo.

Tabela 2.2 — Area (til por nimero de dormitérios — o caso espanhol

N° dedormitorios | Minimo (nY) Recomendado (nr) Otimo (nr)
1 38 46 56
2 50 60 73
3 66 79 93
4 83 98 114
5 104 119 139

Fonte: ROMERO ET AL., 2003.

Em relacdo ao Brasil, existem alguns critérios estabelecidos por alguns 6rgdos e em
alguns projetos, como o0s apresentados na Tabela 2.3 para aeas minimas de
apartamentos. Pode-se concluir ao analisklos que, na maioria dos casos, para
apartamentos de 2 dormitérios, a &ea minima total é aproximadamente 42,00 n¥t.
Entretanto, a Legislacdo da Prefeitura Municipal de S&o Paulo estabelece como &area
minima 36,00 nt, o que se considera uma &rea muito diminuta para as funcdes a que um
ambiente habitacional se destina. JA no caso portugués, a area minima habitavel
encontra-se em torno de 43,50 nf para 0s mesmos 2 dormitérios. A grande diferenca
esta no fato de que, no Brasil, a area considerada como minima engloba além da area do
apartamento, as areas comuns, como o hall. Em contrapartida, no caso portugués, a area
€ apenas do apartamento. Para os espanhdis, apartamentos de 2 comodos devem ter
50,00 nf, o que é maior que o estabelecido pelo modelo brasileiro e proximo do

portugués.



Tabela2.3 — Area (il minima total recomendada para habitacdo em nt

(dormitdrios + salas + cozinha + banheiro + area de servico)

Fontedecritérios ldorm./ 2 2dorm./ 4 3dorm./ 6
mor ador es mor ador es mor ador es
IPT -SP 35,00 43,00 51,00
Projeto Cingapura 41,36
— PMSP
Residencial 42,00
Gamdera—-MG
L egislacéo da
PM SP (Decreto 36,00
34.049/94)

Fonte: ROMERO ET AL., 2003.

Na Tabela 2.4 é apresentado as dimensdes minimas de cada comodo da habitagdo
segundo alguns projetos e 6rgdos. Nota-se que, em alguns ambientes, ha uma maior
disparidade de dimensdes como, por exemplo, a cozinha para o IPT deve ter drea
minima de 10,00 n?, enquanto para o Projeto Cingapura e para a legislacéo portuguesa,
6,00 n?.

Tabela 2.4 — Areas (teis minimas recomendadas por comodo (nT)

Fonte 1° 2° 3° Sala | Coz. Banho | A. S,
Dorm. | Dorm. | Dorm.
IPT — SP 9,00 8,00 8,00 | 1200 | 10,00 | 2,550 1,50
Projeto Cingapura —| 8,44 7,79 - 12,16 | 6,88 3,59 2,50
PM SP
Portugal 10,50 | 9,00 9,00 | 10,00- | 6,00 3,50 3,50
16,00

Fonte: ROMERO ET AL., 2003.

Ao se andlisar os valores apresentados na Tabela 2.5 referente as dimensbes dos
cdmodos do Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penall, conclui- se que somente a
cozinha estd bem abaixo das recomendacfes epostas na Tabela 2.4. Nos demais
comodos a discrepancia ndo € téo elevada. Entretanto, considerando-se uma média de 3
moradores, a drea do dormitdrio 1 que é de 8,6n¥ deveria ter um minimo de 9,5nT, para
poder responder o0 minimo das necessidades de seus suérios, como o0s 9nf minimos
recomendados pelo IPT. Em contrapartida, o dormitério 2 tem 8,60nT, sendo que o
recomendado para o |PT é 8nt, ou seja, estd um pouco acima (CRUZ ET AL., 1995).




Tabela 2.5 — Aress (teis do Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Pena |

por cémodo (nf)
1° 2° Sala Coz. Banho | A.S.
Dorm. | Dorm.
Usiteto— Nova Lima 8,60 8,60 10,08 4,80 2,40 1,80

Ha que se salientar, no entanto, que somente as dimensdes espaciais de um determinado
ambiente ndo é suficiente para consideré-lo satisfatério, como afirmam Halberg e
Thiberg, (1990), apud Reis & LAy (2002), pois o arranjo adequado do mobiliario

depende fortemente do comprimento das paredes e da localizagdo da portas e janelas, ja

que uma area, mesmMo que generosa, pode acarretar um arrarjo inadequado, caso 0s

primeiros aspectos ndo sgfam considerados.

Na Tabela 2.6 estdo apresentadas algumas recomendactes da NBR 9050:1994, referente

aos portadores de necessidades especiais, em relagdo aos ambientes internos da

habitacso.

Tabela 2.6 — Recomendactes da NBR 9050:1994 para ambientes internos

Altura recomendada para acionamento de dispositivos

Tipo de dispositivo

Altura minima

Altura maxima

Interruptor 0,80 m 1,00 m
Tomada 0,40 m 1,15m
Registro 1,00 m
Comando de janela 040m 1,15m
Macaneta de porta 040m 1,00 m
Outrasrecomendactes
Tipo Altura minima Altura méxima
Vao livre da porta 0,80m
Altura de barra de apoio 0,76 m
Armarios 0,30 m 1,20 m
Puxador es e fechaduras 0,80 m 1,00 m

Fonte: NBR 9050:1994.




No que diz respeito a acessibilidade a portadores de necessidades especiais, foram
reservados os apartamentos do pavimento térreo, no intuito dos moradores ndo terem
gue subir escada para ter acesso aos seus apartamentos. Assim, estes apartamentos
deveriam estar em condi¢cbes de cumprir as recomendagdes da NBR 9050: 1994,
visando 0 “desenho universal”. Entretanto, internamente ndo existe nenhum
apartamento adaptado a tais exigéncias, visto ndo cumprirem nenhum dos itens
apresentados na Tabela 2.6, bem como barras de apoio nas cozinhas e banheiros, dentre

outros, como pode ser observado na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Alturas de dispositivos de ambientes internos no Conjunto
Oswado Barbosa Penna ll

Altura para acionamento de dispositivos
Tipo de dispositivo Altura
Interruptor 1,20 m
Tomada 0,30 m
Registro 1,90m
Comando de janela 1,50 m
M acaneta de porta 1,05m
Outros
Tipo Altura
Vao livre da porta 0,80m
Altura de eixo de barra de apoio de N&o possui barra de apoio
banheiro
Armarios 1,40 m
Puxador es e fechaduras 1,05m

Assim, as aturas dos dispositivos tais como, interruptor, tomadas, registros etc, foram
instalados para pessoais que ndo possuem nenhum tipo de deficiéncia fisica,
inviabilizando aos PNEs ter uma vida auténoma no interior destas unidades.



CAPITULO Il

3. PROCEDIMENTOSMETODOL OGICOS

3.1. Consideracoesiniciais

As diversas posigdes conceituais levam a identificar diferentes possibilidades dos
problemas analisados, e consegientemente, a diferentes resultados. Desta forma, o
processo metodoldgico influencia diretamente no trabalho a ser desenvolvido. Diante
disto, pode-se afirmar que teorias bem sucedidas consistem em generalizagGes simples,
mas poderosas sobre 0 mundo e como ele funciona, de modo a permitir predizer com
precisdo as operacOes futuras. Assm, uma correta compreensdo das atitudes e dos
valores dos usuarios, bem como das inter-relagbes destes com o meio ambiente em uso,
s80 subsidios essenciais para uma boa proposta, que deve ser responsiva as necessidades
destes.

Para que se tenha éxito neste percurso, deve-se observar que nem sempre uma
abordagem de cardter apenas quantitativo, onde dados sdo tratados numericamente,
pode expressar toda uma gama de significados, valores e, portanto, podem nado
possibilitar a real compreensdo das experiéncias vividas por um dado grupo socia. Ha
que se salientar, também, que o pesquisador deva ter uma postura eticamente correta ao
tratar toda a subjetividade trazida pela experiéncia cultural deste grupo social, tendo
como principio norteador a distancia necessaria, de forma a obter dados que possam
retratar a experiéncia sem a sua influéncia direta sobre o grupo e vice-versa, para que
ndo haja comprometimento dos resultados. Assim sendo, como afirma Lay & Res
(2005) em sua pesguisa sobre andlises quartitativas na area de estudos ambiente-
comportamento, 0os métodos quantitativos permitem a aquisicdo de uma quantidade
substancial de informacdo em tempo limitado, enquanto os métodos qualitativos

possibilitam o aprofundamento dos aspectos investigados.

E recessério, desde o inicio, ter um objetivo bem delineado, centrado em um problema
especifico, visto que, € em virtude desse problema especifico que o pesquisador

escolhera o procedimento mais apto, para chegar a compreensao visada, podendo optar-
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se por um procedimento quantitativo, qualitativo ou uma juncéo de ambos. Ferrara
(1993) afirma que fazer ciéncia ndo consiste em saber o que € cientifico sacramentado
pelo rigor de um patriménio cultural rigorosamente definido e defendido, mas fazer

ciéncia consiste em se desenvolver uma atitude perante o objeto de estudo.

Assim, concorda-se com Bastos (2004) quando explica ser essencial que a escolha de
abordagem esteja a servico do objeto de pesquisa, e hdo o contrario, com o objetivo de
obter as informagdes desegjadas. Em conformidade com o j& exposto, optouse por
desenvolver um estudo de Avaliacdo P6-ocupacdo, como processo metodolégico que

vem em crescente aplicacdo em espagos construidos.

3.2. Estudos ambiente-compor tamento

Ornstein (1992) considera que a APO tenha surgido como um método que pudesse
inserir a incognita ‘ambiente’ na equacdo individuo + comportamento, fornecendo
principalmente insumos para 0 ramo da psicologia denominado ‘ecopsicologia. A
aplicacdo dos metodos de APO sempre ocorreu, nos estudos relativos a relagcoes
ambiente x comportamento. Sua origem esta relacionada a diversas disciplinas
tradicionais tais como, a psicologia, a antropologia, a arquitetura, a sociologia etc, das
guais emergiu como um movimento interdisciplinar, em gque cada estudo de caso era

visto sob um ou mais angulos e no qual se aplicava um ou mais métodos cientificos.

A avaliacdo a partir do ponto de vista do usuario iniciou-se nos paises desenvolvidos
com a construcdo de conjuntos habitacionais no periodo pés-guerra. Por suas
caracteristicas, esses conjuntos ndo satisfaziam as exigéncias dos moradores, processo
que se intensificou nas Ultimas trés décadas, quando se verificou a necessidade de serem
atendidas ndo s as condicdes técnicas de producdo e uso do edificio, mas também as
expectativas psicocomportamentais dos usuérios do ambiente construido. Ferrara (1993)
define bem este assunto quando diz existirem trés operaces basicas para a apropriacéo
do espaco: a percepcao, a leitura e a interpretacdo, ou sgja, € necessario 0s Usos € 0S

habitos reunidos para se construir aimagem de um dado lugar. Lynch (1997) acrescenta



ainda que a imagem de um dado lugar invoca 0 processo de cognicdo, em que a
experiéncia prévia, os valores e a informagdo armazenada culminam no significado de
um determinado lugar. Assim, as pesquisas avaliativas, no campo das ciéncias sociais,
objetivam coletar, analisar e interpretar sistematicamente informagdes a propésito da
implementacdo e eficiéncia de quaisguer intervencdes humanas, para otimizar condicoes

sociais e comunitérias.

A Avaliacéo Po6s-ocupacdo pode, entdo, ser entendida como um método interativo que
detecta patologias e determina terapias no decorrer do processo de producéo e uso de
ambientes construidos, através da participacdo intensa de todos os agentes envolvidos
na tomada de decisdes. Além disso, Altas & Ozsoy (1997), Yamagishi (1993),
Kowaltowski et al. (2001b) e Whitehouse (2001) acrescentam que a APO pode ser uma
ferramenta para elucidar a relagdo entre 0 ambiente e 0 comportamento do usuério, ou
sga, como o ambiente pode desencadear reagbes diversificadas no usuario,
possibilitadas pelas caracteristicas diferentes de cada espacos. Esta relagdo € visivel,
principalmente, em ambientes de trabalho, onde a produtividade do funcionario esta
diretamente ligada a receita da empresa; em ambientes escolares, onde o desempenho
do aluno esta relacionado as condic¢es do ambiente; ou em ambientes de salde, como
hospitais, onde a recuperacdo ou ndo do paciente pode ser influenciada pelo meio
ambiente. Liu (1999) acrescenta ainda que, uma grande vantagem da APO é a
possibilidade de se providenciar bancos de dados que poderdo realimentar projetos

futuros.

Todo e qualquer produto colocado em uso, inclusive o ambiente construido, nos paises
desenvolvidos, passam por um processo que implica obrigatoriamente mecanismos de
controle de qualidade, a fim de atender todas as necessidades de seus usuérios. Diante
disto, todo produto colocado no mercado passa, em menor ou maior escala, por
avaliacOes sisteméticas, sendo o usuério/consumidor final aquele que ir& detectar
eventuais problemas no decorrer de sua vida Util, exigindo, se necessario, maior
fregiéncia na manutencdo, de partes ou do todo, e, até mesmo, reposicdo plena ou
eliminacdo daguele produto, caso se confirmem problemas relativos a salde,

insalubridade ou risco de vida. Desta forma, avaliase o desempenho de ambientes
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construidos em uso a partir da perspectiva de seus ocupantes (DAISH ET AL., 1982,
PREISER, 1983; MARMOT, 1983; BASTOS & SOUZA, 2005). Propde-se, portanto, a
preservacao dos direitos do consumidor, no caso do cidadéo e do préprio poder publico,

no que tange a garantia da qualidade e dos custos justos da habitac&o.

Vale destacar as pesguisas de Kowaltowski et al. (2001), no sentido de buscar métodos
que facilitem a interpretacdo das observacfes dos gestos e a andlise de atitudes de
usudrios de edificagdes, e Lay& Reis (2005) com pesquisas envolvendo Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) para andlises quantitativas. Assim, procura-se uma melhor
maneira de automatizar a andlise de dados da APO, desenvolvendo-se a modelagem de
dados coletados, a construcdo de Banco de Dados e a elaboragéo de um conjunto de
consultas para uma avaliacdo dindmica, sintese e cruzamento de dados em quantidade,

permitindo conclusdes seguras e consistentes.

3.3. Oscritérios de dessmpenho

Para se avaliar o desempenho de uma construcédo, do ponto de vista técnico do todo e/ou
das partes do ambiente construido, a partir de uma abordagem paramétrica, utiliza-se os
resultados obtidos da mensuracdo dos varios quesitos apontados, feita em um
determinado edificio ou conjunto deles e, depois, fazse uma andlise comparativa com
parametros pré-estabelecidos e determinados através de métodos de ensaios €/ou de

model os mateméti cos.

Para o Ingtituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT, 1998), os critérios
minimos de desempenho para habitagdes de interesse social sdo:

- resisténcia estrutural: resisténcia mecanica a cargas estéticas e dinamicas individual ou
combinadamente, impactos, acidentes, efeitos de fadiga etc.

- seguranca contra fogo: risco de incéndio, risco de propagacdo do incéndio e garantia
da seguranca do usuério.

- estanqueidade a agua: a umidade esta diretamente relacionada a durabilidade da

edificacdo e o desenvolvimento de fungos.



- conforto térmico: temperatura satisfatdria ao conforto dos usuarios.
- conforto acUstico: isolacdo aclstica e nivels de ruido proporcionado aos usudrios.

- durabilidade: conservacéo de desempenho por tempo adequado.

Ja para a norma 1SO 6241:1982 baseada na CST®®, as exigéncias dos usudrios em
relacdo ao desempenho (caracteriza quantitativamente o comportamento de um produto
em uso) do edificio onde a énfase e dada a qualidade da concepcéo projetual, como
também, da tecnol ogia adotada e da sua execugéo séo:

- conforto higrotérmico: temperatura do ar, radiacdo térmica, velocidade e umidade
relativado ar.

- conforto visual: aclaramento, aspecto dos espagos e das paredes, vista para o exterior.

- conforto acustico: isolacdo acustica e niveis de ruido.

- conforto tétil: eletricidade estatica, rugosidade, umidade, temperatura da superficie.

- adaptacdo a utilizacdo: numero, tamanho, dimensdes, geometria e relacbes de espaco e
de equipamentos necessarios, flexibilidade.

- economia: custo inicia e custos de manutencdo e reposicao durante o uso.

Note que, no caso de um edificio, qualidade € uma visdo mais ampla de desempenho, na
medida em que se trata de uma aptidao de um determinado produto em satisfazer, no

presente e no futuro, seus usudrios, devendo, portanto, ser gerenciada, isto €, controlada.

No Brasil, a visdo sistémica do processo se torna incompleta, na medida em que
existem, ainda, poucas pesquisas voltadas para a fase de uso, operacdo e manutencdo, o
gue faz com que sgja reduzida a vida Util destes ambientes construidos, pela auséncia,
desde o projeto, desse tipo de analise preventiva. A auséncia destas pesquisas faz com
gue exista um distanciamento enorme entre causas e conseqiéncias, perdendo-se,
portanto, o controle globa de qualidade do processo. Neste caso, 0 projeto é fonte
significativa de parcela de deficiéncias de desempenho do edificio. Além disto, ocorre a
repeticdo de falhas em projetos futuros de edificios semelhantes, devido a ignorancia

dos fatos ocorridos em ambientes ja em uso. Este circulo vicioso pode ser rompido, na

13 Centre Scientifique et Technique du Batiment, localizado em Paris, na Franca.

a4



medida em que se procure conhecer essas edificacdes, tanto do ponto de vista técnico,

quanto do ponto de vista dos usuérios.

Vittorino & Akutsu (2000) ressaltam gque a melhoria de empreendimentos habitacionais
deva incorporar a opinido dos usuarios, para ser convertida em aspectos técnicos que
possam ser trabalhados por projetistas e construtoras. Nos grandes empreendimentos,
como 0s conjuntos habitacionais, as informagfes devem contemplar ndo sd aspectos

relativos aos edificios, mas também ao entorno das unidades.

Ha que se salientar ainda o impacto gerado pelas novas tecnologias construtivas, onde
as suas vantagens e as suas desvantagens ainda s&o muito pouco conhecidas em relacéo
aos aspectos construtivos, funcionais, estéticos, econdbmicos e comportamentais, na
dimensdo dos usuarios. Basso & Caram (2004) reforcam ainda que 0s novos sistemas
devam sermpre ser adaptados e apropriados pela populacdo, que poderd ou ndo ditar

novas regras para incorporé-1os a sua realidade.

Kowaltowski et al. (2001a) mostram ainda que a relacdo ambiente construido e
comportamento humano esta estritamente ligada as estruturas sociais e culturais e as
tecnologias de uma determinada época. Assim, a afericdo da satisfacdo dos moradores
com base na andlise técnica dos apartamentos e na aplicacdo de questionarios baseados
na percepcdo dos clientes e nas observacdes técnicas in loco pode ser utilizada para
mensurar, numa amostra definida, 0 comportamento em uso datecnologia, por exemplo,
a estrutura metalica. Neste caso, como afirmam Bastos et a. (2005) a satisfagdo do
usuério ndo deve ser vista sO em relacdo aos aspectos simbdlicos, estéticos, formais e
funcionais, mas, que ele, como sujeito social e diante de uma nova tecnologia
construtiva tenha a capacidade de se posicionar criticamente como consumidor final (a
evolucdo de seus consumidores quanto ao conhecimento do que vem a ser qualidade de

produtos e servigos e quanto a consciéncia de seus direitos como consumidores).

Pode-se concluir que, como ressaltam Malard et a. (2000), o conhecimento das
espacializacOes habitacionais pode ser obtido através de leituras espaciais, visardo a

identificacdo dos conflitos que ocorrem nas interagdes dos moradores com as suas
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moradias, podendo assim, gerar lugares mais receptivos com 0S quaiS 0S USUarios se

identifiquem, sentindo-se participantes de sua concepcao.

Goncalves (2003) observa que um aspecto importante sobre o estudo das relagtes entre
o0 homem e 0 seu meio ambiente diz respeito as atividades do cotidiano. A forma como
compreendemos essas atividades pode ser de grande utilidade quando vamos projetar
espacos mais proximos da realidade social dos usuarios. Todos o0s aspectos
aparentemente simples da vida cotidiana, que origina a forma especifica dos espagos
fisicos, podem ser um meio véido para entender o estilo de vida e os sistemas de
conceitos de valores, mentalidade, cultura etc. Existem varias pesquisas que estudam a
percepcdo da relacdo morador/espaco, comprovando algumas evidéncias empiricas,
indicando que a percepcdo de uma imagem do ambiente residencial tem efeitos
acumulativos que podem afetar negativamente, dependendo de como o espaco é
pensado, usado e preservado (LAY, 1992). Lynch (1997), e Rapoport (1978) partem da
premissa de que o individuo e 0 meio ambiente formam um sistema simbdlico. Esses
autores defendem sua interacdo mutua como parcialmente determinada pelo meio
ambiente fisico e como este é percebido e interpretado pelo individuo, afetando seus
sentimentos, suas motivagdes, suas atitudes e seus valores. Estes ultimos influenciam a
percepcdo do individuo e suas agbes/comportamento em resposta ao processo de

percepcao ambiental.

A acdo perceptiva age como um indicador de avaliagdo pos-uso, aprendendo eficiéncias
e deficiéncias de desempenho da funcéo habitar. A percepcdo € 0 mecanismo mais
importante que relaciona os homens com o seu meio ambiente. Experimenta-se ou néo
satisfacdo, percebendo-se 0 espaco com todos os sentidos, e esse aspecto € fundamental
para a experiéncia entre individuo/espago. Esse espaco corresponde as dimensdes
perceptivas dos habitantes — espaco observavel — e inclui, além da largura, atura e
profundidade, todas as outras variaveis que possam ser percebidas e consideradas como

relevantes, como as sensagdes, 0s sentimentos, a privacidade, o som e aluz.



3.4. Dados levantados

1. Levantamento dos problemas e das potencialidades do conjunto habitacional
USITETO a fim de contribuir para futuros projetos de habitagdo popular estruturados
em aco, visando o uso do espaco edificado, visto que as novas tecnologias construtivas

demandam novos critérios de uso e manutencéo dos mesmos.

2. Andlise de informacfes a respeito de habitacdo popular, bem como de conforto
ambiental, de patologias em estrutura metdlica e em fechamentos que possam contribuir

para futuros projetos, analisando sob a perspectiva da populaco residente.

3. Andlise do processo de construgcdo em mutirdo associado a0 emprego da estrutura

metdlica.

4. Estudo comparativo entre a intencdo projetual de seus autores (proprietarios,
arquiteto, engenheiro, incorporador etc) com a pesquisa de opinido junto aos moradores
e da avaliacdo por observacdo direta.

5. Verificagdo do nivel de consciéncia do usuario em relacdo a tecnologia aplicada em
edificios estruturados em aco, visto que, por ser este um produto industrializado faz com
que o usuario/consumidor deste espaco também tome para si 0 papel de agerte capaz de
aceité-1o ou eliminé 1o do mercado.

3.5. A pesquisa de campo

Na pesguisa de campo, para efeito de coleta de dados, foram utilizadas vérias técnicas
gue compdem a observacdo participante: a entrevista estruturada, a entrevista semi-
estruturada, a entrevista aberta e fotos A entrevista estruturada possibilita a tabulagéo
dos dados colhidos em forma de gréaficos, o que facilita as comparacbes, além de
permitir uma analise quantitativa. A entrevista ndo-estruturada visa obter informagdes
do entrevistado, sgja de um fato de seu conhecimento, ou do seu comportamento, e

ainda conhecer a sua opinido, podendo também explorar suas atividades e motivagoes.



Além disso, a conversacdo guiada propicia a obtencéo de informacfes detalhadas, que
podem ser utilizadas em uma andise qualitativa. O registro dos dados foi feito por meio
de gravador, anotacBes de campo em caderno e documentacéo fotografica. Além das
entrevistas foram consideradas conversas informais com os moradores para obtencdo de
informacOes a respeito da organizacdo do espaco fisico da unidade, tanto relacionada a

estrutura fisica, quanto a divisdo das atividades diérias

O trabalho de campo foi desenvolvido basicamente no interior das casas dos moradores
do conjunto. Esse fato ajudou a perceber e a observar como os participantes da pesquisa
utilizam e organizam o espaco fisico de suas casas e como esses convivem e suportam
os problemas enfrentados pela falta de espaco, o que influenciava o convivio diério

dessas familias.

Em dezembro de 2003 teve inicio o trabalho de campo, com visitas a comunidade para
conversar com os moradores. Nessas visitas a pesquisadora, em conversas informais,
explicou-lhes o trabalho e a raz&o da escolha do conjunto habitacional para a pesquisa,
mostrando como eles poderiam contribuir para o seu desenvolvimento. No inicio de
2004, a pesquisadora retornou a comunidade para iniciar a pesquisa de campo

propriamente dita.

3.5.1. O roteiro da pesquisa de campo

O roteiro que se segue, tem como objetivo a caracterizagcdo qualitativa e quantitativa do
conjunto habitacional Oswaldo Barbosa Penna ll, arespeito da atual estrutura fisica dos
apartamentos e das inter-relagdes do espaco construido percebido pelos seus usuérios,

bem como das sensacOes de conforto ambiental .
a) Contato global

- Visitas de reconhecimento da érea e registros fotogréficos objetivando verificar a atual
situacdo do conjunto habitacional para a obtencdo de listagem preliminar da ocorréncia

de fenbmenos e determinacdo da acessibilidade.



b) Levantamento de dados sobre a concepcéo fisica das edificacdes

- Contato com os técnicos da Usiminas para selecdo do conjunto habitacional estudo de
Caso;

- Obtencdo de dados de projeto (projeto executivo completo do conjunto habitacional,
especificacdes técnicas e planilhas de custos originais);

- Obtencdo de dados historicos junto ao empreendedor do conjunto habitacional (etapas
técnicas de execucao e cronologia da montagem dos edificios);

- Obtenc&o de dados socio-econdmicos dos moradores do conjunto habitacional.

c) Determinacdo da amostragem a ser adotada/classificacdo dos usuérios participantes
- O nimero de unidades participantes da pesquisa;
- As solucBes técnicas a serem pesquisadas a partir da listagem de fendmenos

observaveis e andlise do detalhamento técnico do projeto.

d) Visitas exploratérias

- Detectar, mapear e classificar as patologias selecionados de acordo com as
caracteristicas fisicas (sistematizacdo das anotagdes verbais e diagraméticas);

- Formulacéo e aplicacdo do questionario para aferir niveis de satisfacdo dos moradores
(entrevistas);

- Registro dos fenémenos que ocorrem no ambiente devido ao Uso;

- Registro por meio de levantamento fotogréfico.

€) Etapa de organizacao dos dados documentais qualitativos e quantitativos



CAPITULO IV

4. O ESTUDO DE CASO: O CONJUNTO HABITACIONAL OSWALDO
BARBOSA PENA - NOVA LIMA/ MG

4.1. Apresentacao ger al

Neste trabalho utiliza-se como estudo de caso o Conjunto Habitacional do Bairro
Oswaldo Barbosa Pena 11, situado no municipio mineiro de Nova Lima, executado pela
Companhia Habitacional do Estado de Minas Gerais (COHAB) e ocupado a partir de
1999. Sdo oito edificios residenciais estruturados em aco tipologia “H”, com quatro

unidades habitacionais por andar e quatro pavimentos sem pilotis.

Desenvolve-se uma pesquisa com a aplicacdo dos conceitos e dos procedimentos
metodolégicos da avaliacdo pds-ocupacdo, objetivando avaliar o desempenho das
moradias, observando, além da avaliacéo de desempenho técnico dos edificios eleitos, a
satisfacdo de ®us usu&rios em relacdo aos aspectos priorizados Para a execucdo do
estudo, foram adotados os seguintes procedimentos: aplicagdo de 46 questionarios aos
usuérios dos edificios estudados (36% da amostra total); entrevistas com os técnicos da
COHAB; entrevistas com técnicos da Usiminas, vistorias técnicas nas unidades
habitacionais estudadas; e medic¢Oes in loco da temperatura, umidade do ar e ventilagdo

em duas unidades do conjunto habitacional.

Dentre os varios exemplares de conjuntos habitacionais de interesse social estruturados
em aco, onde o projeto foi desenvolvido sem o estudo prévio da utilizacdo da estrutura
metalica e depois adaptado a esta escolheurse 0 Conjunto Habitacional Oswaldo
Barbosa Penna |1, em Nova Lima, visto a cidade se encontrar proximo da cidade de
Belo Horizonte, o que facilitaria o contato direto entre o pesquisador e o objeto de
estudo. Além disso, por ser uma das primeiras construcdes com este tipo de sequiéncia

projetual, poderia permitir que fosse avaliado um maior nimero de variaveis.
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4.2. A cidadede Nova Lima

A cidade de Nova Lima faz parte da regido metropolitana da cidade de Belo Horizonte.
De acordo com o censo de 2000 do Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a area
do municipio de Nova Lima é 428,449 Kmz2, 64.387 habitantes, sendo que 80% da
populacdo total é urbana e a densidade demogréfica de 132,14 habitantesKm2. As

rodovias MG-030 e BR-040 interligam o0 municipio as outras regides.

Por fazer parte da regi&o metropolitana de Belo Horizonte, ha um grande intercambio da
populacdo entre as duas cidades. E muito comum pessoas trabalharem em Belo
Horizonte e morarem em Nova Lima, muitos em busca de um local mais tranquilo,
longe dos problemas da cidade grande. Além disso, existe uma parcela consideravel de
pessoas que moram em Belo Horizonte e possuem casas em nova Lima para finais de
semana. Existem aproximadamente 19 condominios fechados na cidade, com grandes

mansdes, destinado a populacéo de renda alta.

Na cidade de Nova Lima existem 15 unidades de saude da familia, distribuidos pelos
bairros, com as especialidades béasicas (ginecologia, pediatria, clinica geral...), além de
atendimento odontol dgico. Ha ainda a Policlinica Municipal e o Pronto Atendimento do
Hospital Nossa Senhora de Lourdes, que atende a urgéncias e a emergéncias 24 horas
por dia. Com relacdo a questdo educacional, a cidade conta com 5 escolas estaduais, 19

municipais e 12 particulares.

4.3. O empreendimento

O empreendimento habitacional na cidade de Nova Lima foi construido na antiga
Fazerda Paulinho, hoje terreno da COHAB, &rea de recente urbanizacdo da cidade
(Figura4.1). A execucao dos oito edificios durou aproximadamente 1 ano etrés meses.
Para poder adquirir uma unidade, os interessados preencheram fichas cadastrais na
COHAB-MG, que tinha como parametro de avaliacéo arenda dos possiveis moradores,
a comprovagdo de que ndo possuiam imoével proprio e que ndo tinham condicles de

adquirir um.



Figura4.1 — Vistado conjunto.

Inicialmente, seriam construidos seis blocos de edificios. Entretanto, como houve uma
demanda por um maior nimero de moradias, bem como um consideravel nimero de
voluntérios, decidiu-se por construir mais dois blocos. Assim, aconstrugéo foi dividida
em duas etapas. Sd0 ao todo 128 unidades habitacionais, com prédios de quatro

pavimentos, parte no sistema de empreitada e parte em mutiréo.

O bairro possui uma associagdo de moradores, que objetiva a melhoria da infraestrutura
local, denominada de Associacdo Comunitéria do Vae do Esperanca. Em cada edificio

temse um sindico responsavel.

4.4. Os equipamentos sociais da vizinhanca

O Bairro Oswaldo Barbosa Pena é carente em servicos tais como, padarias, farmacias e
supermercados. Para exemplificar, a padaria mais proxima esta a quase 30 minutos do
conjunto, andando-se a pé. Em contrapartida, possui trés escolas em seus arredores e um
posto de salde. Quanto a questdo da habitacdo, existem na &rea outras moradias,
edificagbes unifamiliares autoconstruidas, corticos e favelas (Figura 4.2 e 4.3). Néo

existem equipamentos de lazer no bairro, mas no projeto de loteamento foram
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reservadas algumas &reas proximas aos edificios para pragas que, ainda ndo foram

construidas.

Figura4.2 — Vista do entorno.

B mll i) g sl
&

Figura 4.3 — Vista panoramica do entorno.
Fonte: MENDES, 1999.



4.5. O Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penall

4.5.1. Implantacéo

Os edificios foram implantados um a um, em terrenos individuais, sendo este cercado
por arame. Os dois primeiros blocos construidos estéo dispostos tendo sua fachada cega.
Ja os seis blocos restantes estdo dispostos com as aberturas voltadas para arua (Figura
4.4). Em relacdo a topografia, os edificios foram posicionados perpendicularmente ao
desnivel. O terreno em questdo apresenta grande declividade (em torno de 30%), e a
implantacéo impds uma consideravel movimentacdo de terra, com o estabel ecimento de
platds nos quais estéo os prédios, resultando em taludes acentuados nos fundos destes.
Assim, para se ter acesso aos prédios temse que subir rampas ou escadas, bem como
para o estacionamento, que fica na lateral do edificio e possui vagas para oito carros
(um quarto dos apartamentos), sendo que, ficam uns na frente dos outros (Figura 4.5).
Assim, pode-se concluir que a tipologia “H”, utilizada na construgdo, ndo foi a melhor

opcao para a implantacéo dos edificios no terreno.

Além disso, ndo foi previsto éreas para lazer dos moradores e a recreagdo das criangas.

Entretanto, entre os edificios, existem éreas abertas que sdo utilizados para este fim.
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al do empreendimento.

acéo ger

Figura4.4 — Implant
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Figura4.5 - Vista de um dos edificios do Conjunto
Habitacional Usiteto em NovaLima—MG.

4.5.2. Tipologia dos edificios e dos apartamentos

Adotou-se como partido para os edificios a planta baixaem “H”, onde duas |aminas séo
articuladas por uma caixa de escada de um lance, privilegiando dois patios internos para
uma melhor iluminacdo e ventilacdo. Cada lamina € constituida por dois apartamentos,

compondo quatro unidades habitacionais por pavimento (Figura 4.6).

As aberturas estéo localizadas em faces paraelas, para dentro da area comum entre os
dois blocos e para as fachadas da rua e dos fundos do terreno, pois nas fachadas laterais
existia o contraventamento, o que dificultava a colocacéo de janelas



I Tk o 3 Y
e Gy Ern

E

i

..-ﬁ.—

=

|

i

P ﬂ

ASETOL = ALY |

okk

Figura4.6 — Planta Baixa — pavimento tipo.

[ e——_

gy o Ry
o ]




Os acessos principais, a circulagéo horizontal e a vertical das unidades estéo localizados

nesta area comum. Sobre a caixa de escada esta localizado o reservatério de dgua.

O apartamento tem &rea Gtil de 40,30 n§ e contempla dois dormitdrios, sala, cozinha,
area de servico e banheiro, conforme pode ser verificado na Figura 4.6. Destacase que
o layout indicado na Figura 4.7 é o indicado pela COHAB no projeto.

Sala Ar
1 A= 10,08 m? Cozinha Vi
A= 4 80 m* A= 1 B0 m?
Circ T -
A=100m — Banhg —
T [A=240m*
A= 8,60 m"
Quario
A=BEDm*

Figura4.7 — Planta original do apartamento com o layout sugerido pela Cohab-MG.

4.5.3. Sistema construtivo

Os edificios tm a sua estrutura em aco de perfis aparente formados a frio, tendo sua
sustentacdo constituida por vigas e colunas resistente a corrosdo atmosférica, com
fechamento horizontal em lgje de concreto macica moldada in loco, concebida para

permitir a integracdo com sistemas de | ajes e fechamentos convencionais.

Os seis primeiros edificios construidos tiveram como fechamento o bloco de concreto e

0s dois Ultimos o tijolo ceramico.



Foram adotados para a cobertura a estrutura de madeira e o fechamento em telhas

ceramicas, sem coletores para as dguas pluviais (Figura 4.8).

As fachadas de cada edificio foram entregues pintadas com cores diferentes para que,
segundo os construtores, permitisse uma maior identificacdo dos prédios As éreas
internas de uso comum (hall de escada) foram entregues pintadas e com piso em

ardosia.

Internamente, as unidades foram entregues aos moradores sem revestimento de piso e
parede, pois, segundo os empreendedores, possibilita aos moradores dar o acabamento
gue desglassem (Figura 4.9). Além disso, permitiu que a prestacdo ficasse mais barata,
possibilitando a um maior nimero de pessoas ter 0 seu imével. Alguns moradores se
juntaram e fizeram o acabamento no mesmo momento, comprando caminhdes de areia,
cimento e outros, conseguindo um melhor preco. Apenas os banheiros foram entregues

com forro em gesso e porta.

Figura 4.8 — Cobertura sem col etores.



Figura4.9 — Apartamento sem acabamento interno (vista do teto).

4.6. Deter minacao da acessibilidade e da amostr agem

Num primeiro momento, houve uma negociacdo com os sindicos dos edificios, com o
objetivo de se obter a aceitacdo do acesso do pesquisador para que se pudesse iniciar a
pesquisa de campo. Esta etapa se constituiu de explanacdo da proposta de pesquisa a ser
realizada e disponibilizada uma carta onde o pesquisador foi apresentado pela
ingtituicdo de ensino aqual pertence. Esta explicacéo foi feita de maneira gera, no
sentido de n&o interferir e nem influenciar 0 comportamento dos usuarios durante o
trabalho, para ndo condicionar futuras respostas, pois poder-se-ia comprometer a
confiabilidade dos dados obtidos.

4.6.1 O trabalho de campo

Em seguida, percorreuse o edificio tocando a campainha de todos os apartamentos.
Optou-se por entrevistar os moradores em finais de semana (sabados e domingos, pela

tarde), em conformidade com sugestdo dos proprios sindicos, pois a maioria dos
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moradores trabalham fora o dia inteiro, e a noite ndo #©m muito tempo disponivel. Em
contrapartida, nos finais de semana, apesar dos afazeres domésticos, os moradores
encontravamse mais desocupados. Entretanto, muitos ndo se encontravam em suas
residéncias e, por isso, a escolha foi completamente aleatéria, ou sgja, baseada em
guem estivesse em casa. A aplicacdo do questionario e a entrevista foi dada como
encerrada no momento em que se finalizou o questionario (Anexo Il1) e fotografou-se
os problemas e as solugbes encontradas. Em praticamente 100% dos apartamentos

visitados houve total colaboracdo por parte dos moradores.

Além disso, a0 se iniciar a visita técnica, foi apresentado ao morador um documento
intitulado “Termo de Consentimento Livre Esclarecido” (Anexo V), de forma a garantir
a voluntariedade de participacdo, o conhecimento prévio da natureza do estudo e as
obrigacbes envolvidas. Assim, procurouse preservar o sigilo da identidade do
entrevistado, bem como das informagdes dadas, além da garantia de uso destas apenas

com o objetivo académico desta pesquisa.

Para efeito desta APO, foram selecionados 46 unidades habitacionais, 36% da amostra
total, distribuidos nos oito edificios, ocupados a partir de outubro de 1999.

Neste trabalho utiliza-se um levantamento amostral ndo-probabilistico na definicdo da
amostra. Utilizamse como critérios de definicdo desta amostra a acessibilidade da
populacdo, o tempo de residéncia na edificagdo e a posicdo da unidade em relacéo ao
conjunto habitacional. Segundo o conceito de Inferéncia Estatistica podem-se produzir
afirmagdes sobre uma dada populagdo de interesse, aqui 0 conjunto habitacional
composto de 128 unidades, a partir de informagdes colhidas de uma parte dessa

populacdo (amostra) pré-definida por meio de critérios estabel ecidos pelo pesquisador.

4.6.2. Deter minagao da amostragem
A definicdo amostral considerou os dois niveis de abrangéncia da pesquisa: a avaliagéo

da satisfacdo dos usuérios — primeiro nivel; e aavaliagdo técnica— segundo nivel.



Para a avaliacdo comportamental (primeiro nivel) e para a avaliacdo técnica (segundo
nivel) foi escolhida uma amostra aleatéria de 46 unidades (36% do total), o que permite
a extrapolacdo para 0 conjunto, incluindo apartamentos de todas & laminas e nos
distintos pavimentos, considerando a posicdo dos apartamentos em relacdo a rua,
localizacdo dos edificios e dos apartamentos nas |aminas. Essa distribuicdo amostral

est4 apresentada esquematicamente na Tabela 4.1.

Tabela4.1 — Quadro de distribuicéo amostral.

Posicdo em relacdo arua frente 24
fundos 22
1° pavimento 8

Posicdo em relacdo ao andar 2° pavimento 12
3° pavimento 11
4 pavimento 14

Na avaiacdo técnica foram escolhidos dois apartamentos para se fazer a medicdo in
loco da temperatura, da umidade do ar e da velocidade do ar. O primeiro apartamento
analisado situa-se no terceiro andar com fechamento em bloco de concreto. O segundo
apartamento Situa-se no segundo andar com fechamento em tijolo cerdmico. Ambos
estéo localizados nos fundos dos edificios, tendo a abertura do quarto utilizado para a

medi¢do voltado para a fachada norte

4.6.3. Aplicagédo dos instrumentos— Coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados (questionario e planilhatécnica) foram elaborados e
devidamente testados em uma primeira aplicacdo do question&rio (pré-teste) que teve
como objetivo verificar a eficiéncia destes. Para isto, foi aplicado o questionério a oito
moradores, escolhidos aleatoriamente, para afericdo da legibilidade das perguntas e o
tempo de duracdo do questiorério.

Do ponto de vista de seu contelido, o questionario (Anexo I11) foi elaborado de ta
forma que possibilitasse aferir o nivel de satisfacdo dos usuarios em relacdo as unidades

habitacionais, as areas comuns nos edificios e ao sistema construtivo. Para uma maior
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compreensdo, na anadlise dos resultados o questionario foi subdividido nos seguintes
grupos:

(1) Caracteristicas socioeconémicas do entrevistado, familia e agregados
(2) Apartamento e &reas comuns

(3) Sistema construtivo

(4) Seguranca

(5) Conforto

(6) Privacidade

(7) Aparéncia

(8) Qualidade de vida

(9) Comentérios e informacdes adicionais

Foram aplicados 46 questionarios, com 69 questdes semi-estruturadas e estruturadas
(Anexo 1). Para facilitar a leitura e a andlise do mesmo, optou-se por dividi-lo em cinco
blocos teméticos, a saber: os dados cadastrais, o conhecimento do sistema construtivo
adotado, o nivel de satisfacdo do usuario, a visdo critica do sistema construtivo e a
percepcdo do uso do espaco. Os quatro primeiros blocos teméticos sdo questBes
estruturadas (objetivas), onde foi adotada a escala de valor que variade 1 a 3. Jao
quinto bloco tematico € o Unico que contempla questdes semi-estruturadas (abertas),
com o objetivo de se deixar o morador a vontade para discursar sobre o assunto

apresentado e observar como a populacéo percebe seu espaco domestico.

Para se selecionar os entrevistados, alguns critérios foram estipulados, tais como, se era
chefe da familia ou representante; se havia participado da construcédo dos edificios em
sistema de mutirdo; se o usuério reside regularmente no edificio (n&o temporariamente);

Se 0 usudrio mora no apartamento ha pelo menos seis meses.

4.6.4. Sistematizacao e tratamento dos dados

As informagbes foram reunidas em planilhas eletronicas para computador Excel for
Windows), de modo que cada aspecto estudado pudesse ser tabulado distintamente em



uma planilha acompanhada do gréfico (tipo “pizza’) mais representativo dos dados

encontrados.

Em seguida, fezse a comparacdo dessas informagdes por blocos teméticos, objetivando
visualizar globalmente os resultados com as visitas técnicas e, em alguns casos, com as

medigdes in loco.
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CAPITULO V

5. A AVALIACAO DE DESEMPENHO EM RELACAO AO SISTEMA
CONSTRUTIVO

5.1. Consider acoes preliminares

O objetivo principal desta etapa foi levantar e diagnosticar as patologias dos edificios
construidos e em uso, segundo a visdo dos moradores e uma avaliagdo técnica. Para
facilitar a organizacdo dos dados, optouse por dividi-los em dez itens a saber:
implantacéo, fundacdo, estrutura, fechamento, cobertura, aberturas, revestimento,

materiais empregados, equipamento de prevencao contra incéndio e infra-estrutura.

Esta avaliagdo técnica vincula-se as patologias construtivas existentes nos edificios que
compdem o Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penna II. A execucdo desta etapa
iniciolrse com a entrevista aos moradores selecionados, para que estes relatassem 0s
problemas ocorridos e a aplicagdo do questiondrio. Em seguida, procedeu-se ao
levantamento fotogréfico dos problemas atuais existentes nas unidades. E interessante
sdientar que as unidades foram asseguradas, por um periodo de 5 anos, sendo
descontado todo més, na parcela referente ao pagamento da prestacéo do apartamento,
um percentual para este servico. Assm, ficava garantido que, se houvesse algum
problema, a empresa faria uma vistoria no imovel e providenciaria o conserto. Portanto,
em algumas unidades, ndo se pode observar patologias construtivas, mas sim relatos de

moradores.

5.2. Caracterizacdo da populacdo entrevistada

Na Figura 5.1 apresenta-se a quantidade de pessoas residentes nos apartamentos. Nota-
Se que apenas em 19% das unidades moram 1 e/ou 2 pessoas. Na maior parte dos casos,
ou sgja, em 37%, moram 4 pessoas. Entretanto, hatambém uma parcela significativa de
apartamento (22%) com 5 pessoas ou mais. Diante deste quadro, pode-se observar que

as dimensdes fisicas dos espacos destas unidades sdo insuficientes para abrigar este
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nimero de moradores, bem como seu mobilidrio e equipamentos. Por isso é que se

verificou, em alguns casos, beliches na sala da unidade.

0,
22% 2% 17%

| 1 pessoa O 2 pessoas O 3 pessoas O4 pessoas O 5 ou mais pessoas |

Figura 5.1 — NUmero de pessoas residentes no apartamento.

Na grande maioria dos apartamentos, a composicao familiar € constituida por pai, méae e
filho. Ha, entretanto, um nimero consideravel de familias que além dos integrantes ja
mencionados acrescentamse netos e/ou noras. A escolaridade é, em gerd, baixa, mas
alguns possuem cursos técnicos. A renda média das familias € de 1 a 3 salarios

minimos.

5.3. Caracterizacdo técnico-constr utiva

5.3.1. Implantagdo

Para a execucdo da implantacdo dos edificios no terreno foi necessario a execucdo das
plataformas, dos taludes e dos drenos, executados segundo cortes, aterros e drenagens.
Observa-se que a cidade de Nova Lima esta implantada em um vale, resultando em
terrenos de grande declividade. Assim, para que se executassem os platds onde se
encontram os edificios do conjunto habitacional, foi necess&io um grande
deslocamento de terra, fazendo com que os apartamentos dos fundos ficassem
prejudicados em relacdo a ventilagdo e a insolagdo. Por isso, é muito comum verificar-
se manchas de umidade e infiltragdes no interior das unidades desta fachada (Figura
5.2).



Figura 5.2 — Sda apartamento do 1° andar — foco de umidade.

Em relagdo a acessibilidade a portadores de necessidades especiais, detectouse que, em
alguns blocos, as recomendacdes da NBR 9050: 1994, visando o desenho universal, ndo
foram cumpridas. As rampas de acesso aos edificios foram pavimentadas com bloguete,
e as calgadas e entradas para 0 estacionamento construidas resultando emdegraus, o que
dificultam o transito e piora a situagéo (Figura 5.3 € 5.4).

Figura5.3 — Vistadarampa paraagaragem e para pedestres.



Figura 5.4 — Problemas de acessibilidade nos passeios.

5.3.2. Fundagdes

Foi utilizado como técnica para a fundagdo os baldrames e as sapatas, seguindo-se as
etapas tradicionais: abertura das valas, estaqueiamento, reaterro e preenchimento das
valas com concreto comum (Figura 5.5). Este item é fundamental, sendo responsével
pela consolidacdo do terreno e do edificio.

Figura 5.5 - Vista da fundagéo.
Fonte: MENDES, 1998.



No estudo em questdo, as sapatas funcionam como sustentagcdo para os pilares, sendo
gue estes Ultimos se ligam a elas por meio de parafusos de ancoragem. Verificouse
empogamento de &gua ao redor de alguns pilares e parafusos, 0 que levou a pequenos
focos de corrosdo nas placas de base e parafusos (Figura 5.6). No entanto, os pontos de
corrosdo nos pilares foram previstos por ser aco patinavel, ndo provocando prejuizos na
estrutura.

Figura 5.6 — Focos de corroséo na placa de base dos pilares.

Além disso, foram constatadas patologias vinculadas a existéncia de umidade nos pisos
e paredes internas e externas dos apartamentos do primeiro andar em todos os edificios,
0 que pode ser explicado pela auséncia de impermeabilizacdo do baldrame, que facilita

aumidade do piso subir pelas paredes.

5.3.3. Estrutura

A estrutura responde pela fungéo de estabilidade do edificio, cujas obras para edifica la
vinculamse aos pilares, muros, vigas, laes e outros. Pode-se destacar a técnica da
alvenaria de blocos de concreto, concreto armado, carpintaria, e para 0 caso especifico
dos edificios em estudo, a técnica da estrutura metdlica. Este item tem significativa
importancia em relacdo a custo e ao desempenho técnico, pois pode representar,

juntamente com o sistema de fechamento, cerca de 30% do valor global da obra.



5.3.3.1. Conhecimento prévio da estrutura metalica

Foi questionado aos moradores se estes ja possuiam informacfes em relacdo ao sistema
estrutural em ago antes da participacdo no processo de mutirdo, ou mesmo se ja teriam
observado esta tecnologia em outros edificios. Em relacdo a este questionamento
(Figura 5.7), 74% da populacéo entrevistada ndo conhecia o0 sistema estrutural em aco
antes, e uma parcela significativa de 22% néo teria sido informada sobre a estrutura
metdlica durante as primeiras reunifes, percebendo as diferencas somente ao entrar no

canteiro de obras.

4%

74%

O Participagdo no mutirdo
O Percebi, por mim mesmo, que era diferente
N&o soube responder

Figura 5.7 — Conhecimento prévio da estrutura metalica.

5.3.3.2. A interfaceda avenaria com a estrutura

As principais patologias encontradas referemse a0 encontro da alvenaria com a
estrutura metalica, onde se formaram trincas, algumas vezes chegando a 5 mm, em 25
apartamentos, que ndo foram devidamente tratadas e se tornaram pontos que permitem a
infiltragdo de é&guas pluviais (Figura 5.8). Além disso, foram encontrados alguns

descolamentos no encontro das paredes com os pilares em 15 apartamentos (Figura 5.9).
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Figura 5.8 — Trincaentre a estrutura metélica e a alvenaria.

Figura 5.9 — Trincas entre o fechamento e a estrutura

5.3.3.3. O contraventamento

Outra patologia do sistema estrutural foi com relagdo ao encontro do contraventamento

com a alvenaria, onde ocorria infiltracdo de aguas pluviais, pois a vedacdo ndo era



eficiente (Figura 5.10). Isto se deve a dificuldade em se dar 0 acabamento na parte da

parede que ficainclinada.

Figura5.10 — Vista dos edificios na época da constru¢céo com o contraventamento.

Em relacéo a este problema de acabamento gerado pelo contraventamento, houve uma
reavaliacdo de sua necessidade, procedendo-se ha aproximadamente um ano e meio sua
retirada (Figura 5.11).

Figura5.11 — Vista dos edificios hoje, sem o contraventamento.



Assim, mesmo ciente desta reforma, foi questionado aos moradores se estes haviam tido
algum problema com este elemento e com as aguas das chuvas, para que se pudesse
acrescentar mais esta informacdo. Para este aspecto foi considerada uma questdo do
guestionério de campo relativo a satisfacdo em relacdo a vedacdo que existia entre a
parede e o contraventamento (Figura 5.12). Pode-se observar, perante os resultados, que
57% dos entrevistados tiveram algum problema com relagcdo a esta peca. Vale ressaltar
gue uma parcela consideréavel ndo soube responder a pergunta, visto ndo se lembrarem
ou terem se mudado quando o mesmo ja havia sido removido. Além disso, pelas
entrevistas, pode-se acrescentar que a maioria ndo 0 considera um elemento estético
Interessante.

26%

57%

| Satisfeito O Insatisfeito O Nao soube responderl

Figura5.12 — Satisfacéo com relacdo ao contraventamento.

Ressdta-se ainda que as pecas retiradas foram aproveitadas para portdes, pilares de

sustentacdo de cobertura no estacionamento e lixeiras (Figura5.13 e Figura 5.14).

Figura5.13 — Reutilizacdo da estrutura metélica do contraventamento - portao.
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Figura5.14 — Reutilizacdo da estrutura metdlica do contraventamento - lixeira.

Outra patologia, segundo relato dos moradores, foi a infiltragdo de &guas pluviais que
ocorria entre a estrutura e os fechamentos. Segundo os mesmos, a COHAB-MG teria
passado um silicone para impermeabilizacdo, que atravessa aproximadamente trés

centimetros os pilares cobrindo a alvenaria (Figura 5.15).

Figura5.15 — Detalhe da pintura utilizada para melhorar €
vedacdo entre estrutura e fechamento.
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5.3.3.4. Pontos de corrosao na estrutura

Encontrou-se vérios pontos de corrosdo na estrutura, principalmente no banheiro, onde
0 excesso de umidade, tende a potencializa-la (Figura 5.16). O niUmero de moradores de
uma unidade esta diretamente associada a0 excesso de umidade em &reas molhadas,
pois quanto maior 0 nimero de moradores, maior a quantidade de banhos, aém da
necessidade de se lavar e/ou secar roupas nos banheiros em funcéo da area de servico
reduzida.

Figura 5.16 — Pontos de corrosdo na estrutura do banheiro.

Entretanto, 0 aco patinavel utilizado nesta construcdo € apropriado a situaces de
umidade e seus pontos de corrosdo ja sdo previstos, ndo devendo ser motivo de

preocupacdo (Figura 5.17).
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Figura5.17 — Detalhe do ago patindvel: apartamento sem acabamento.

Verificou-se ainda pontos de ferrugens na base dos pilares, onde a &gua acaba se
empocando. Com relacdo a esta patologia, optouse por verificar qual o nivel de
percepcao e preocupacado dos moradores (Figura 5.18). Vale ressaltar aqui que, a grande
maioria dos moradores declararam nuncaterem se questionado sobre este item.

9%

||:| Freqlente ® Inexistente O Nao percebil

Figura 5.18 — Problemas relativos a ocorréncia de corrosao.
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E, com relacdo aos prejuizos que a falta de manutenc@o na estrutura metalica pode
acarretar, questionou-se aos moradores se a corrosdo poderia danificar a estrutura
metdlica (Figura5.19).

30%

63%

||:| concorda @ indiferente O discordal

Figura5.19 — Receio em relagdo a corrosao.

Pode-se observar na Figura 5.20 que os moradores tém muito recelo de relémpagos,
sendo que a maioria acredita que a estrutura metdlica “puxe’ raios. Segundo
depoimento de alguns moradores, houve vezes em que raios cairam em estruturas,
gueimando duas paredes e alguns aparelhos domésticos, além de estruturas dando
chogques, 0 que acarretou em prejuizos. Para os moradores, esta Situacdo poderia

melhorar se houvesse um para-raio nos prédios.

28%

65%

||:| concorda @ indiferente O discordal

Figura 5.20 — Receio de relampagos.

5.3.4. Fechamento
5.3.4.1. Fechamento interno e externo

O gsistema de fechamento interno e externo tem como funcgdo principal vedar os
ambientes, proporcionando-lhes conforto ambiental. No conjunto habitacional estudado,
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tanto as paredes internas como as externas dos seis primeiros edificios executados sdo

em blocos de concreto, ja os dois Ultimos em tijolo ceramico.

As fachadas foram chapiscadas, revestidas com argamassa e posteriormente pintadas.
Internamente as moradias foram entregues aos usuarios sem os revestimentos de parede,
piso e teto. Segundo relatos de moradores existe muitas imperfeicbes com relacéo a
regularidade das paredes, 0 que 0s obrigou a acerta-las com excesso de massa. Assim,
52% deles declararam-se insatisfeitos com relagdo a este item (Figura 5.21). Os
moradores que consideraram este item insatisfatorio creditaram esta ineficiéncia ao fato

de a maioria dos mutirantes nunca terem trabalhado na construgéo civil.

7%

52%

| Satisfeito O Insatisfeito O Nao soube responderl

Figura5.21 — Satisfacdo com relacdo a regularidade de esquadro.

Outra patologia foi com relacdo a utilizagdo de roda-tetos em gesso, pois muitos
moradores, com o intuito de esconder a estrutura metélica que consideram esteticamente
ruins, optaramse por cobri-la Como cada um destes materiais possuem uma
movimentacao diferente, 0 gesso trincou em pouco tempo na maioria dos casos (Figura
5.22). Também ocorreu este mesmo problema em azulgjos da cozinha e do banheiro,
onde este trincou exatamente no encontro da estrutura metdlica com a avenaria (Figura
5.23). Os moradores consultados disseram que ndo imaginaram que isto pudesse
acontecer, bem como néo foram informados de como proceder.
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Figura5.22 — Trincas em roda-teto.
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Figura5.23 — Trincas em azulgjos.

Ao serem questionados sobre como pintar ou repintar a estrutura, muitos ndo souberam
0 que responder. A maioria passou uma deméo de zarcdo na estrutura e em seguida
pintou utilizando tinta a 6leo ou tinta a base de agua, sendo que, no Ultimo caso, a tinta
trincou. Diante disto, fazse importante salientar como a nova tecnologia tem sido

muitas vezes imposta, sem que hgja um treinamento da mao-de-obra e dos usuarios
(BASTOS & SOUZA 2005).
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Foi interessante observar que, uma das moradoras entrevistadas colocou papel de parede
em seu apartamento para esconder pequenas trincas que a incomodava, 0 que
esteticamente ficou muito bom, estando conservado ha aproximadamente trés anos
(Figura 5.24). Além disso, como seu apartamento fica nos fundos, o roda-teto em gesso

nado trincou, visto a pouca movimentacao da estrutura em virtude da baixa insolacéo.

\

Figura5.24 — Utilizacdo de papel de parede.

5.3.4.2. Fechamentos horizontais

Os fechamentos horizontais representam os pisos que tém como funcdo precipua a
circulagdo. Suas principais obras sdo pisos, rampas e escadas, cujas execucdes se
processam por meio de técnicas vinculadas a carpintaria, a0 tagueamento, ao
ladrilhamento, a0 assentamento de granilites, a execucdo de concreto desempenado

(argamassa), a aplicacdo de marmores e outros.

Considerando-se que os apartamentos foram entregues sem acabamento nos pisos,
constatouse que a regularizacéo do contrapiso ndo € boa. Em vérios casos 0s moradores

relataram patologias com relagdo a0 desnivel existente e a falta de regularidade entre as



paredes, 0 que € notdrio quando se assenta o piso (Figura 525). Muitos moradores
creditam este problema ao fato de que a maioria nunca tinha trabalhado na construcéo
civil. Ha também algumas imperfeicdes em relacdo & medidas, sendo que alguns
apartamentos tém quartos um pouco maiores ou menores, mas nada que comprometa o
habitat.

Figura5.25 — Detalhe — problema de esquadro.

5.3.4.3. Forros (teto)

Os tetos sdo lges de concreto armado aparente, moldadas in loco no local da obra. As
patologias construtivas referemse a ondulacfes existentes, oriundas das marcas das
formas de madeira e a falta de cuidado na sua execucéo e vedagdo durante a sua
concretagem, e também de pregos que ficaram presos nas lgjes apos seu endurecimento,
devido, provavelmente, a pouca qualificagdo dos mutirantes em servigos da construcéo
civil (Figura 5.26). Nota se também, nos tetos dos apartamentos do Ultimo pavimento,
pontos de umidade provocada pela infiltracdo em conseqliéncia do deslocamento das
telhas da cobertura tanto pelo vento, como pela colocagdo de antenas parabdlicas
(Figura5.27).
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Figura 5.26 — Detalhe dalaje de cobertura.

Figura5.27 — Detalhe dalgje de cobertura - infiltracgo.
5.3.5. Cobertura

A cobertura tem como fungdo a protegdo zenital etambém proporcionar o conforto
térmico do edificio funcionando como uma barreira a radiacdo solar. Para estes
edificios, optouse pelas telhas cerémicas com beirais a mostra. As patologias
registradas dizem respeito ao deslizamento e a quebra de telhas por causa do vento, o
que favorece problemas de infiltracdo no teto. Os prédios estdo localizados em area

aberta (sem construcdo na vizinhanga) onde o vento € forte e presente em todas as
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épocas do ano. Houve até mesmo um acidente envolvendo moradores de um dos
edificios, onde as telhas deslizaram e cairam sobre criancgas, deixando-as hospitalizadas.
Para tentar solucionar esta questdo, optou-se por amarrar as telhas do beiral.
Infelizmente, ainda pode-se encontrar no local muitas telhas fora do lugar levando-se a

crer que, ou o trabalho ndo foi executado corretamente, ou que ainda ndo terminou.

Em relagdo a questdo de vazamentos entre os ambientes e infiltragdes, a maioria dos
moradores ndo constatou problemas (Figura 5.28 e 5.29). Entretanto, nos apartamentos
do Ultimo pavimento temse vazamentos ocasionados pela remocdo de telhas pelo

vento.

13%

22%

65%

||:| Freqlente ® Inexistente O Nao percebil

Figura 5.28 — Ocorréncia de problemas de vazamentos.

9%

||:| Frequente @ Inexistente O Nao percebil

Figura5.29 — Ocorréncia de problemas de infiltracdes.

Outra patologia observada diz respeito a exiglidade da dimensdo dos beirais e a
auséncia total de captacdo das &guas pluviais. Essas falhas permitem o escoamento das
aguas pluviais em queda livre, pregudicando sobremaneira anecessaria protecéo as
fachadas dos edificios, pois umedecem e facilitam a infiltracdo da umidade para o

interior da edificacéo.



5.3.6. Aberturas

Este componente é de significativa representatividade ao bom desempenho do edificio,
tendo como funcéo precipua as comunicagoes internas dos ambientes, além de facilitar e
permitir a ventilagdo natural do ambiente. Estdo englobadas as esquadrias e/ou
caixilharias, representadas pelas portas, janelas, vitrés e outros vaos, com ou sem
ventilacdo. As aberturas sdo executadas segundo as técnicas de serralharia, carpintariae
vidracaria, empregando-se materiais oriundos do ferro, madeira, plasticos, concreto e

vidros dos mais variados.

A caixilharia desses dificios, por questdes econémicas, € em chapa dobrada de ferro,
segundo duas tipologias a de abrir e a basculante. Nos dormitérios, sala e cozinha, as
esguadrias sdo do tipo de abrir; ja nos banheiros do tipo bascula. Ambas foram tratadas
com primer (zarcéo), depois pintadas com tinta esmalte, cujo sistema de travamento se
processa por meio de fechos metdlicos. Na maioria dos casos, a vedacdo € ineficiente
permitindo a passagem de agua durante a época de chuvas, o que intensifica o problema
dainfiltracdo (Figura5.30). Alguns moradores colocaram peitoris inclinados nas janelas

onde as chuvas costumam entrar com mais forga, o que melhorou em parte o problema.

Figura5.30 — Infiltragdo das &guas das chuvas pelas aberturas.
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As unidades foram entregues sem as portas internas, tendo somente a porta de entrada
gue € de madeira compensada sem pintura. Como sdo pouco duraveis e inseguras, 80%
dos moradores entrevistados optou por trocar as portas de entradas por versdes mais
robustas (Figura 5.31).

Figura 5.31- Substituicéo da porta de entrada.

A porta de entrada para os edificios € em ferro pintada com tinta a 6leo e vidro.

5.3.7. Revestimentos

Este componente é responsavel pelo conforto ambiental, representando um dos maiores
indices percentuais de custo sobre o orcamento global da obra (ROMERO e
ORNSTEIN, 2003). Esta4 vinculado aos revestimentos e condicionamento acustico,
térmico e de impermeabilizacdo, que, por sua vez, sd0 executadas segundo vérias
técnicas, destacando-se 0s rebocos, pinturas, azulgamentos, marcenaria,
impermeabilizag8o e tratamentos acusticos e térmicos. Este item visa, portanto, atender

as varias condicionantes técnicas e de satisfacdo do usuario, como durabilidade,
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estanqueidade, seguranca, conforto térmico, acustico, tatil, psiquico, em que a relacéo

entre custo e beneficio se faga presente.

As unidades foram entregues apenas com revestimento externo, mediante aplicacéo de
argamassa forte e pintura a base de PVA nas paredes ea 6leo na estrutura metdlica.
Nesse particular, pequenas patologias foram notadas, constituidas por manchas, devido
a baixa impermeabilidade dos tijolos e blocos de concreto. As patologias mais
representativas estdo centradas principalmente nos parapeitos das janelas da sala e
quartos (Figura 5.30) e ao comprometimento das argamassas dos primeiros pavimentos,
pela existéncia de bolor, provocados principa mente pelo respingo das &guas das chuvas
e daumidade.

5.3.8. Materiais empregados

Em moradias de interesse social, € importante além da preocupacdo com o custo da
obra, fundamental para viabilizar um maior nUmero de moradias, 0 estabelecimento de
materiais de boa qualidade. Isto se deve ao fato de que a populacdo de baixa renda ndo
dispde de recursos para manutencOes constantes, devendo-se priorizar 0s materiais
duréveis durante a construcao.

Foi questionado aos entrevistados se consideravam que o0 nivel de desgaste da
construgéo estava de acordo com o0 seu tempo de existéncia. Em relagdo a este
questionamento 78% dos entrevistados afirmaram estarem satisfeitos. A maioria dos
22% que discordaram, observaram que as cores das fachadas estavam desbotadas e/ou
manchadas, e que tiveram que fazer algum reparo que ndo consideram normais dentro
de um prazo de cinco anos, como por exemplo, a troca de algum encanamento ou a

louca do banheiro ou cozinha.

Com o objetivo de se aferir o grau de satisfacdo dos moradores com relacdo aos
materiais empregados na construcéo, bem como estabelecer o quanto informados eles se
sentem com relacdo a estrutura metdlica, foi elaborado uma série de perguntas no
questionario da pesquisa de campo. Questionado sobre a satisfagcdo com relagéo ao nivel

de informac&o sobre a construzdo 78% das pessoas envolvidas no processo de mutirdo



ndo se consideram bem informadas sobre a tecnologia da estrutura metdlica, bem como

Sua manutencao.

Além disso, questionouse a facilidade de obtencéo de méo-de-obra qualificada, que
conhecesse a estrutura metalica, ao se fazer agum reparo. Na Figura 5.32, vé-se que
55% consideram se insatisfeitos, 0 que comprova que faltam profissionais qualificados.
Por ouro lado, os 30% satisfeitos sdo, em sua maioria, aqueles que fizeram pouco ou
nenhum reparo nas unidades.

15%

55%

||:| Satisfeito @ Insatisfeito O N&o soube responderl

Figura5.32 — Satisfacéo com relacdo a facilidade de obtencéo
de mé&o-de-obra qualificada.

A0 se questionar os moradores sobre a satisfagdo em relacéo a tecnologia construtiva
em aco, somente 37% disseram estarem satisfeitos, visto os problemas ja mencionados

tais como trincas, perigo de choques, aparéncia ruim, dentre outros (Figura 5.33).

7%

||:| Satisfeito @ Insatisfeito O Nao soube responder|

Figura 5.33 — Satisfagdo com relagéo a tecnologia construtiva.



Em relacdo aos problemas ocorridos que possam ser relacionados a tecnologia

construtiva empregada, 71% consideraram-se satisfeitos (Figura 5.34).

9%

71%

||:| Satisfeito O Insatisfeito @ Nad soube responderl

Figura 5.34 — Satisfacdo com relacéo a freqiiéncia de problemas
rel acionados a tecnologia construtiva.

5.3.9. Equipamentos de prevengao contraincéndio

A avaliacdo realizada apresenta uma abordagem da protecéo contra incéndio a partir de
dois pardmetros, a saber: as medidas de protecdo ativa e as medidas de protegdo passiva.
As medidas de protecéo ativa sdo compostas de sistemas e equipamentos instalados no
edificio que s6 vém a atuar numa situacéo de incéndio para minimizar as perdas, como
os hidrantes, os extintores, o darme, a iluminagcdo de emergéncia, etc. JA as medidas de
protecdo passiva sao aquelas incorporadas a construcado e que possuem a propriedade de
protecd0 desde a sua implantacdo no edificio. Fazem parte dessas medidas, por
exemplo, as paredes resistentes ao fogo, as portas corta-fogo, as rotas de fuga e seus

componentes.

De acordo com as vistorias ho conjunto habitacional, para os oito edificios estudados,
somente em um deles foi encontrado um extintor de incéndio no quarto andar. Além
disso, ndo foi constatado em nenhum dos edificios baterias de emergéncia para as caixas

de escada.

Para verificar se os moradores véem alguma diferenca no comportamento do edificio

em relagdo aos métodos tradicionais no caso de incéndio, questionouse se eles €m



recelo de o colapso da edificac8o ser mais rapido por causa da estrutura metalica (Figura
5.35). E interessante salientar que a maioria dos moradores (43%) n&o acreditam que

pelo fato da estrutura ser metdlica possa acarretar danos maiores em caso de incéndio.

35%
43%

22%

||:| concorda ® indiferente O discordal

Figura 5.35 — Receio de incéndio.

5.3.10. Infra-estrutura e outr os

Em complementacdo as patologias ja enfatizadas, notaram-se outras ligadas a infra-
estrutura tals como seguranca, manutencao, acessos e iluminacéo. No que se refere a
manutencdo, as patologias se sSituam principalmente na porta principal dos
apartamentos. Sua fragilidade € notdria, induzindo sua substituicdo, pois em mais de
80% das unidades bram trocadas. No caso do pavimento térreo, o apartamento ja foi
entregue com gradis em suas janelas (Figura5.36).
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Figura5.36 — Detalhe do gradil das janelas do 1° andar.

Ja as escadas de acesso apresentam patologias no seu corrimédo, pois onde ha o encontro
entre as pecas metdlicas em metalom e 0 piso, existem pontos de acimulo de poeira e

umidade, o que pode originar a corroséo (Figura5.37).

Figura 5.37— Detalhe do guarda corpo da escada.
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5.3.11. Aspectos comportamentais

Em relacdo a satisfagdo com a seguranca por parte dos moradores, 33% deles estéo

insatisfeitos, considerando o bairro perigoso (Figura 5.38).

4%

63%

||:| Satisfeito @ Insatisfeito O N&o soube responderl

Figura 5.38 — Satisfacdo com relacdo a seguranca.

O acesso a regido é facil, pois a rodovia que liga Belo Horizonte a Nova Lima esta a
alguns metros do conjunto habitacional. Além disso, existem muitos pontos de 6nibus
na regido. Entretanto, o local esta bem distante do centro da cidade. Na regi&o dos

edificios, ailuminacdo publica € bem €ficiente, sendo um local bem iluminado a noite.

Além disso, faltam areas e equipamentos de lazer, 0 que visa a colaborar para a

melhoria da integracdo e sociabilizagdo entre os moradores.

5.4. Conclusdes

Com relacdo a visdo critica do sistema construtivo adotado tem-se as respostas
apresentadas na Figura 5.39, onde vé-se que 63% dos entrevistados considera que na
execucdo do conjunto habitacional foi priorizado o quesito custo, e ndo a durabilidade
da edificac8o, pois entendem que a estrutura metalica € mais fragil que o concreto

armado.
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Figura5.39 — Niveis de satisfagdo dos usuérios em relacdo a tecnologia construtiva.

Além disso, 60% dos entrevistados afirmam ndo terem recebido informagdes claras e
corretas sobre a tecnologia construtiva adotada nas edificagdes. Aqueles que discordam
acreditam que os consumidores finais € quem deveriam reivindicé-las a medida que
fosse sentido necessidade e 60% dos entrevistados acreditam que quem deveria
certificar um produto seria o usuério. Para os 32% contrarios, o construtor de um
edificio € quem deveria garantir o seu desempenho, pois ndo se sentem capazes em
fazé-1o. Com relacéo a durabilidade da edificacdo, apenas 18% a consideram boa, sendo
que, 80% acreditam que a estrutura metalica seja muitas vezes menos duradoura do que
o concreto armado. Desta forma, ndo confiam no produto como algo para toda a vida,
achando que pode cair “a qualguer momento”. Diante disto, se houvesse a possibilidade
de escolha em outra oportunidade, ndo repetiriam a compra. Entretanto, 59% dos
entrevistados consideram que, por ser uma tecnologia estrangeira, a durabilidade € boa.
Isto demonstra a tendéncia a indiferenca em relagdo a satisfagdo dos mesmos com o
espaco fisico construido. Talvez possa ser explicado pela cultura do pais, onde ndo se
tem o costume de se posicionar criticamente frente as tecnologias impostas pelo

mercado.
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CAPITULO VI

6. A AVALIACAO DE DESEMPENHO EM RELACAO AO CONFORTO
AMBIENTAL

6.1. Consider acoes preliminares

Para a execucdo desta etapa, avalia-se a resposta do usuario em relagdo ao conforto
luminoso (iluminagdo natural), ao conforto térmico (insolagdo, ventilagdo e umidade),
ao conforto acustico e ao conforto funcional objetivando analisar a eficacia dos

ambientes do Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penall.

6.2. Variaveis do conforto ambiental para oslocais de habitacdo

A definicdo dos critérios e desempenho a serem cumpridos em relagcdo ao conforto
ambiental esta intrinsicamente relacionado afuncéo de duas grandes variaveis, as quais
denominamse as exigéncias humanas e 0 uso do espago. As exigéncias humanas
relacionamse ao conforto luminoso, térmico e acustico que sdo as condicionantes
impostas pela percepcdo fisica dos fendmenos de luz, som e calor, independentemente
da funcéo. S&o os limites inferiores e superiores que o individuo pode suportar, além
dos valores que estariam compreendidos dentro da faixa de conforto e que partem do
pressuposto de que, sob essas circunstancias, o individuo faria o minimo esforco
fisiologico de adaptacdo a luz, ao som e ao calor. O uso do espaco relaciona-se aos
aspectos da funcionalidade de cada ambiente, levando-se em consideracéo as condicoes
minimas para a realizacdo de cada atividade e as superposicdes de funcdes, sendo,
portanto, a forma como o usu&rio percebe e usa 0 espaco. Assim, aavaliacdo funcional
objetiva a andlise dos ambientes internos dos apartamentos, das atitudes dos moradores
em relagdo ao dimensionamento dos espagos das unidades e a sua satisfagdo com

relacéo a moradia.



6.3. Avaliacdo comportamental — exigéncias humanas

6.3.1. Conforto Luminoso

Para os aspectos relativos a iluminacéo natural dentro das habitagtes, foi questionado
aos moradores se 0 nivel de iluminacdo natural dos ambientes era considerado
satisfatorio ou ndo. Em relacdo a este questionamento, 87% dos entrevistados
consideramse satisfeitos em relacdo a iluminagdo natural. Esta percentagem de
satisfeitos leva a cré que a grande maioria avalia que seus apartamentos sdo confortaveis

em relacdo a este parametro, sendo que a visita técnica confirmou este resultado.

Entretanto, considerando-se somente as respostas dos apartamentos térreos que estdo ao
fundo, principalmente os ambientes da sala, da cozinha e da &rea de servico, obteve-se
100% de insatisfagéo por parte dos moradores, pois estes ambientes dispdem de pouca

luz natural devido as obstrucdes do talude.

Para os aspectos relativos a iluminagdo natural nos espacos comuns (caixa de escadas e
o hal), 74% dos moradores consideram se satisfeitos. 1sso se deve ao fato de, nestes
locais, existirem esquadrias com grandes aberturas que permitem uma boa iluminacéo
durante o dia. Somente nos primeiros andares esta iluminagdo fica um pouco
prejudicada pela sombra dos edificios. Entretanto, estes espacos poderiam ser mais

claros se 0 piso ndo fosse em ardésia e Sim um revestimento mais claro (Figura 4.25).

6.3.2. Conforto higrotérmico de ver&o e inverno

Para 0s aspectos relativos ao conforto higrotérmico de verdo, considerou-se as questdes
relativas ao isolamento térmico das paredes externas e a transmissdo de calor pelas
paredes. Com relagcdo a temperatura da unidade durante o verdo 57% dos entrevistados
consideram-se satisfeitos, ndo sendo, portanto, um dado muito superior aos insatisfeitos.
Assim, ressalta-se que, os moradores satisfeitos s80 agueles que possuem apartamentos
no segundo e terceiro andares, posicionados nas fachadas frontais e os apartamentos de

fundos, do segundo, terceiro e quarto andares. No primeiro grupo, apesar de se
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encontrarem em uma fachada de grande insolacdo, ha também uma grande ventilagdo, o
que faz com que as trocas térmicas sgjam mais répidas e eficientes. Ja no segundo
grupo, a radiacéo solar € menos incidente, bem como a ventilacdo, o que faz com que a

temperatura fique mais equilibrada

Ja a parcelainsatisfeita com relacdo ao conforto térmico de verdo sdo aqueles residentes
nos apartamentos do 1° e 4° andar localizados na fachada frontal, bem como os
apartamentos de fundos localizados no 1° andar. Isto ocorre porque 0s apartamentos do
primeiro grupo estéo orientados a noroeste, aém de serem de cobertura. Assim, estas
superficies sdo mais frageis do ponto de vista térmico pela maior incidéncia de radiacéo
solar no periodo critico para o conforto, que € exatamente o verdo. Entretanto, também
s80 0s mais ventilados, o que compensa em parte a ineficiéncia dos fechamentos.
Portanto, os mais prejudicados sdo os do primeiro andar, que recebem muita radiacéo e
pouca ventilagdo. Ja os apartamentos de fundos, por estarem muito proximos ao talude,
s80 muito Umidos, o que gera muito bolor, ficando estes mais prejudicados ainda no

inverno (Figura4.2).

Entretanto, no inverno, os apartamentos do primeiro, segundo e terceiro andares,
posicionados nas fachadas frontais estdo em uma regido de grande insolacdo, sendo
assim, confortaveis em relagdo a questéo térmica. Ja o apartamento do quarto andar
além de receber uma grande insolagdo, recebe também uma grande ventilacdo, o que faz
com que segja desconfortavel, pois as trocas térmicas sd0 muito répidas. JA os
apartamentos localizados ao fundo do bloco, sGo pouco insolados e ventilados,

tornando-se frios no inverno.

Ainda relativo abs aspectos de conforto higrotérmico, foi compilada a questdo que

inquiria sobre a existéncia de manchas de umidade em paredes (Figura 6.1).
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Figura 6.1 — Ocorréncia de focos de umidade nas unidades.

De acordo com os dados apresentados na Figura 6.1, 52% dos moradores consideram
freqlente a presenca de focos de umidade nos apartamentos. Este resultado esta
relacionado principal mente aos apartamentos de fundos, visto estarem localizados muito
préximos aos taludes, o que dificulta a incidéncia de insolagdo direta e a ventilagéo,
agravando a situacdo quanto mais proximo chegam ao primeiro andar. Além disso, os
apartamentos do primeiro andar, tanto da fachada frontal, quanto dos fundos, séo

prejudicados provavel mente devido a néo impermeabilizacéo dos baldrames.

6.3.3. Ventilagdo natural

Para os aspectos relativos a ventilagdo, elaborou-se uma questdo que procurou verificar
o nivel de satisfacdo em relacdo a ventilacdo natural dos ambientes da unidade. Com
relacéo a este questionamento obteve-se 83% de satisfagcdo. Pode-se concluir que a
maioria dos entrevistados considera o apartamento bem ventilado, principalmente os
localizados nos andares superiores. Entretanto, os apartamentos de fundos ficam um
pouco prejudicado, quanto mais proximo chegam do primeiro andar, principalmente na
area de servico e banheiro, devido a obstrucdo do talude. De uma maneira geral, o
partido arquiteténico adotado, o qual dispde dois apartamentos por 1amina € eficaz para
a ventilagdo natural, pois garante que esta sgja cruzada por todos os ambientes, além de
proporcionar a ventilacdo em todas as fachadas. H& que se sdientar que, como 0s
edificios estéo localizados em uma area aberta e dta, a velocidade e intensidade dos

ventos, hoje, é satisfatoria.
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6.3.4. Acustica

Para os aspectos relativos ao conforto acustico, questionou-se aos moradores qual o
nivel de satisfagdo em relagdo a privacidade dos ruidos dos vizinhos. Além disto,
guestionou-se também o desempenho da escada metadlica em relacdo aos ruidos que

provocam quando se transita por ela.

De todos os paréametros do conforto ambiental analisados, e do ponto de vista global, a
pesquisa de campo revelou ser a aclstica 0 aspecto mais critico para o usuério. Quase
2/3 dos entrevistados (74%) apontaram problemas de perturbacdo com ruidos externos.
Com relacdo a este aspecto, uma grande fonte de perturbacdo apontada foi o ruido
proveniente do teto entre as unidades, por ruido de impacto, 0 que caracteriza a
fragilidade de isolamento da laje de piso. Muitos a consideram muito “fina’ e acreditam
que este problema sgja em funcéo de exigéncias da estrutura metalica. Assim, segundo
eles, qualquer barulho do vizinho de cima atrapalha quem esta em baixo. Além disso,
foi enfatizado o problema de ruido em edificios onde h4 maior nimero de criangas,
tanto pelo sobe e desce constante destas, como pelas brincadeiras no pétio, préximo a

entrada dos edificios, resultado da falta de &rea adequada para |azer.

Entretanto, o maior problema com relagdo ao conforto aclstico apontado pelos
moradores é a escada metalica, onde 83% dos entrevistados a consideram insatisfatoria.
Isto ocorreu principamente nos edificios em que hd um maior nimero de criangas, pois
estas sobrem e descem o dia inteiro para brincarem, e naqueles onde a escada ainda néo
recebeu qualquer tipo de revestimento. A visita técnica confirmou esta situacdo, onde
pode-se perceber 0 qudo incdbmodo é o ruido transmitido pela escada metdlica. Em
alguns edificios, tentou-se resolver este problema col ocando-se piso emborrachado, mas
o0 incomodo persistiu (Figura 6.2). No edificio nimero 144 os moradores optaram pela
colocacéo de placas de granito, 0 que consideram ter solucionado quase completamente
o problema (Figura 6.3). Entretanto, estas solugdes nem sempre sdo faceis de se
executar, visto a renda dos moradores destes conjuntos habitacionais serem
relativamente baixas para tais acabamentos. Assim, ainda existem trés edificios em que

0s degraus estdo como foi entregue a populacdo, ou sgja, em ago sem revestimento.



Figura 6.2 — Piso emborrachado colocado sobre a escada metélica.

Figura 6.3 — Piso em granito colocado sobre a escada metélica



6.4. Avaliacado comportamental — uso do espaco

6.4.1. Variacao do layout interno das unidades

O apartamento tem éarea Util de 40,30 m? e contempla dois dormitorios, sala, cozinha e
area de servico (separadas por meia parede) e banheiro conforme pode ser verificado na
Figura 6.4.

Pelo layout do projeto pode-se observar que a sala acomoda trés pessoas no sofé e
quatro na mesa, mas ndo existe mével para a televisdo, que é um aparelho encontrado
nas salas de todas as residéncias. Para que o eletrodoméstico sgja inserido no ambiente,
ou a circulacéo fica prgudicada, ou agum moéve é retirado. Diante disto, pode-se
inferir que o espago ndo estd bem adequado ao publico e, consequentemente, ao
mobilidrio a que se destina.

Figura 6.4 — Formas de ocupacdo, mobiliério e equipamentos
lay out indicado pelo projeto.



Destaca-se que, inicialmente, a pia do banheiro ficaria do lado de fora. Entretanto, ao se
apresentar esta solugdo aos possiveis moradores, na época das primeiras reunides, a

maioria preferiu ignora-la, optando-se pela pia dentro do banheiro.

Durante a realizagdo da pesguisa de campo, fezse croquis do layout dos apartamentos,
discriminando o arranjo espacial de cada unidade, o mobiliério, os equipamentos, as
loucas sanitarias e as pegas de cozinha. Assim, pode-se verificar as possibilidades de
diversificagdo da posicdo destes, apesar do tamanho reduzido dos comodos dos
apartamentos. Uma vez que se trata de edificios e apartamentos iguais em termos
dimensionais e, a possibilidade variac8o dos arranjos ser pequena, sera apresentado as
Figuras 6.5, 6.6, 6.7 € 6.9 as quais considera-se mais ilustrativas.
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Figura 6.5 - Variacdo do lay out pelos moradores.

NaFigura 6.5 pode-se perceber um arranjo em que apenas o quarto de solteiro ficou um
pouco comprometido, onde uma das cabeceiras se encontra encostada na outra cama,

dificultando 0 seu acesso. No caso do quarto de casal, a0 se dispor a cama na parede da
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janela, temrse um espaco extra onde se colocou uma coémoda. Em contrapartida,
eliminou-se o criado-mudo. Além disso, suprimiu-se a mesa da sala e acrescentou-se

uma pequena mesinha na cozinha, que seve de apoio a pia que € peguena.

JA na Figura 6.6, pode-se observar que a entrada do apartamento ficou muito
comprometida, pois 0 conjunto mesa e sofé deixa livre ndo mais do que 50 cm para
circulagdo. Além disso, a disposicdo da televisdo esta inadequada, ndo permitindo que

todos os que estejam no sofé& possam usufrui- la.

Quario
A= BE0

Cluario
A=BED m

Figura 6.6 — Variacdo do layout pelos moradores.

Na Figura 6.7 pode-se observar uma variacdo de layout da cozinha, onde foi retirada a
parede que a divide da &rea de servigo e unindo-se as fungBes em um s ambiente. Esta
opcdo mostrouse, durante as visitas técnicas, uma das piores solugdes encontradas
pelos moradores, visto que o indice de obstrucéo da area elevouse. Além disso, apesar
de ambos os ambientes fazerem parte da area molhada de uma unidade habitacional,

suas fungdes ficam comprometidas quando superpostas, pois as roupas penduradas no



varal interno ficam com cheiros dos vapores exalados pelos alimentos quando se

prepara o aimoco (Figura 6.8).
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Figura 6.8 — Area de servico unida a cozinha.



Outra modificacdo ocorrida € a apresentada na Figura 69, em trés apartamentos da
amostra total, onde foi retirada parte da parede que divide a sala da cozinha,

transformando-a em um balcéo.

De todas as modificacfes executadas pelos moradores em relacéo ao layout, na Figura
6.9 esta apresentada a mais curiosa e interessante. Este apartamento localiza-se no
quarto andar de uma das edificagdes, sendo que seu proprietério trabalha na construcdo
civil, em construgdes de classe média dta e ata. A partir de suas experiéncias, ele
resolveu quebrar a parede que une os dois quartos e utilizou um guarda roupa com
frente para os dois lados como divisoria. Além disso, criouse um nicho para a
geladeira, o que prejudicou o layout da sala, mas ampliou a cozinha, permitindo a

colocacdo de uma pequena mesa com trés cadeiras.
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Figura 6.9 — Variagdo do lay out pelos moradores.

Ao se observar esta variacdo do arranjo, pode-se questionar as opcbes de mobiliario
para habitacdo de baixa renda encontradas no mercado em relacdo a érea Util dos
apartamentos. Hoje, algumas empresas tém optado por diminuirem as dimensdes dos

moveis, colocando no mercado, por exemplo, guarda-roupas com profundidades
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menores e portas mais estreitas, fazendo com que ndo se consiga guardar
adequadamente os objetos nestes. Dai surge a necessidade de se estimular a producéo de
moveis desenhados com o intuito de se adequar melhor ao espaco disponivel, ou mesmo
a satisfazer a mais de uma funcéo, produzidos em grande escala para que Seu preco sgja

acessivel a esta parcela da populacéo.

Além disso, as variacOes expostas tanto de layout como de algumas reformas, mostram
gue, apesar das alteracbes, o nivel de conforto e a satisfagdo dos usuarios ndo €
necessariamente aprimorado. Kowaltowski & Pina (1995), em sua pesquisa sobre
transformacfes em casas populares, concluiram que o ato indice de modificagctes
verificada ndo se refere na busca por conforto e sm pelo aumento do espagco dos

compartimentos.

Ha ainda intervencgdes curiosas, como a mostrada na Figura 6.10, onde o morador, em
busca de ampliagdo de espaco na passagem do corredor, retirou uma parte da parede,

facilitando assim a entrada dos méveis nos ambientes.

Figura 6.10 — Redesenho de parede.
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Em apartamentos onde ha um ou dois moradores, a distribuicdo do layout tornouse
mais facil. Muitos transformaram o quarto de solteiro em sala de jantar, escritério ou

sala de televisdo, 0 que permitiu mais espago nos outros ambientes.

Ja com relacdo a area de servico, pesquisas feitas por Cruz & Ornstein com relagéo ao
desempenho funcional dos ambientes das unidades habitacionais para baixa renda
(1995) sustentam que a &ea minima deveria ser 5nf e ndo 1,8nf encontrado no
conjunto habitacional. Durante a realizagdo das visitas técnicas isto foi comprovado,
visto a dimensdo da area de servico ser inadequada as suas funcgdes, fazendo com que
uma grande parte dos moradores optem por lavar suas roupas em casa de familiares, nos
finais de semana. Além disso, 0 espaco é suficiente apenas para um varal, o que levou
aos moradores colocarem um varal comunitario improvisado nos fundos dos edificios,
esteticamente desfavorével e desorganizado, o que gerou alguns desentendimentos entre
vizinhos (Figura 6.11). Outros optaram por colocar varais nas janelas, o que agravou a
aparéncia estética do conjunto habitacional (Figura 6.12). H4 ainda os que secam suas
roupas dentro de casa, levando-as ao banheiro quando ndo esta sendo utilizado e
retirando-as quando se precisa usar 0 ambiente. Esta op¢do aumenta a quantidade de
umidade no banheiro, 0 que pode proporcionar ou mesmo agravar problemas com
relacdo ao excesso de umidade.

Figura6.11 — Varal comunitério.
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Figura6.12 — Varal de janela

Ainda com relacdo a &rea de servico salienta-se que a opcdo pela meia parede que a
divide com a cozinha néo funciona adequadamente, pois os vapores acabam deixando as
roupas impregnadas de gordura. Além disso, foi questionado aos moradores onde
costumavam fazer as refeigdes, bem como onde passavam as roupas, Visto que, em
agumas unidades, ndo foi encontrada mesas Na grande maioria dos casos a
alimentacéo é feita nos sofés e em camas e as roupas sao passadas em camas ou tabuas,

variando o local, mas tendo como preferéncia em frente a televiséo.

Foi questionado ainda aos moradores se consideravam sua unidade facil de mobiliar, ou
sga, se a0 adquirir um movel eles se preocupavam com as suas dimensdes e
verificavam se este caberia ou ndo no espaco disponivel. Para este questionamento
(Figura 6.13), vé-se que apenas 35% consideram-se satisfeitos. Isto ocorre porque,
como as dimensdes dos ambientes sGo minimas, bem como a area para manobras
pequenas, muitos compram moveis que depois réio cabem adequadamente no loca a
gue se destinam, ou ndo passam nas portas. Ha relatos de moradores que tiveram que

devolver sofés, armarios ou camas.
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Figura 6.13 — Facilidade em se dispor os moveis.

6.4.2. A forma como sua unidade esta dividida

Foi gquestionado aos moradores se estavam satisfeitos com a organizacdo espacial de
suas moradias, bem como as dimensdes dos compartimentos (Figura6.14). O percentual
de insatisfacdo de 30% expde a opinido dagueles que acham que as dimensbes sdo

muito reduzidas para as fungdes da habitacao.

7%

30%

| Satisfeito O Insatisfeito O Nao soube responder|

Figura 6.14 — Satisfacdo em relacdo a organizacdo espacial da unidade.

6.4.3. A aparéncia estética do edificio

Reis & Lay (2003) sustenta que a qualidade estética de conjuntos habitacionais tem sido
um fator fortemente conectado a satisfacdo dos residentes com o ambiente habitacional
e confirmada como um importante aspecto habitacional no contexto brasileiro. Por isso,
além das questdes técnicas levantadas no questionario, foi perguntado aos entrevistados

se gostavam da aparéncia do edificio. Para esta questdo, 72% dos moradores
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consideramse satisfeitos. Muitos acrescentaram que, com a retirada do
contraventamento ficou ainda melhor. Disseram ainda, na entrevista, que gostam muito
da diversificacdo de cores, 0 que torna o conjunto habitacional mais legivel, criando
uma imagem forte ao local. Vale ressdtar que aqueles que demonstraram insatisfacéo
criticaram a exposicdo da estrutura metalica, considerando as fachadas muito narcadas
por “linhas’ vermelhas.

6.4.4. Consider agbes sobre o0 conjunto como um todo

Em alguns edificios onde a populagéo residente tem mais afinidade, podendo ser
considerada quase uma familia, observouse que houve a identificagdo por parte dos
moradores como locus onde moram. Nestes, a populacdo apropriorse do espaco
também das imediacfes dos prédios, cuidando e mantendo esta area. Foi possivel ver
plantas espalhadas pelas escadarias, avisos solicitando a colaboragdo dos moradores
com a limpeza e organizagdo, bem como melhorias ao redor da construcdo, como
portdes eletronicos e caixas de correios individuais (Figura 6.15). Entretanto, na
maioria dos edificios, ou sgja, em cinco prédios observouse 0 descaso, prevaecendo a
sujeira e a falta de manutencdo, principamente aguele em que a maor parte da

populacdo residente ndo é mais aquela que participou do mutir&o.

bt
it

Figura 6.15 — Colocacdo de caixas de correio individuais.
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Ja no caso da ambientacdo interna dos apartamentos, ficou evidente a satisfagdo dos
moradores quanto a aparéncia, pelo dominio e apropriacdo que as familias tém de sua
unidade habitacional, com possibilidades visiveis de implementacdo de melhorias e de
personalizacdo de acordo com o poder aquisitivo (Figura 6.16). Foram encontrados

apartamentos com piso em tabua corrida, sancas em gesso, granito etc.

Figura 6.16 — Melhorias em unidades.

6.5. Conclusdo

Entretanto, ha que se salientar ainda que se deve ter cuidado ao se analisar os dados
colhidos nos questionérios quando se propde a investigar aspectos referentes a habitacdo
de interesse socia. Muitas vezes, os moradores respondem positivamente a alguns
guestionamentos, pois seu parametro de qualidade ndo é o mesmo de uma pessoa que
ndo teve que conviver com ambientes mau iluminados, paredes descascadas, infiltragdes
etc. A habitagdo apresentada nas Figuras 6.17, 6.18 e 6.19 sdo de 1997, e conferem

exemplos da antiga residéncia de uma das atuais moradoras do conjunto habitacional.
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Observa-se que a sua realidade hoje € muito melhor, apesar das muitas patologias
detectadas, pois a situagdo de sua moradia anterior é prec&riaem relacdo as deficiéncias
de habitabilidade.

Figura 6.17 — Fachada de antiga residéncia. Figura6.18 — Vistadasala.

Figura 6.19 — Vista da area descoberta da casa.
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6.6. A Avaliacdo Quantitativa do Ambiente Interno (temperatura e umidade)

6.6.1. Consider acdes preliminares

Todas as areas do Conforto Ambiental dependem de uma multiplicidade de variaveis
interligadas, que vao de um plano muito geral a um muito especifico e que poderiam ser
divididas em trés grandes classes: as variaveis climéticas e do entorno a edificagéo, as
variaveis relativas as exigéncias humanas e funcionais e as variavels de projeto e
construtivas.

As varidveis climaticas englobam a iluminagdo natural, o conforto higrotérmico e a
ventilacdo. A iluminacdo natural depende do tipo de abdbada celeste, que varia com a
latitude e a época do ano; das caracteristicas do entorno ao edificio considerado (as
obstrucbes naturais e construidas); das caracteristicas das aberturas (tipologias,
dimensdes, tipos de vidros, tipos de caixilhos e fatores de sombra); e das caracteristicas
do ambiente interno (dimensdes, cores). O conforto higrotérmico e a ventilacdo
dependem das seguintes variaveis. as caracteristicas climaticas (radiacdo solar,
temperatura e umidade relativa do ar), a direcéo, a frequéncia e a velocidade dos ventos;
das caracteristicas do entorno (dimensdo, caracteristica do sistema de fechamento e
disposicao das obstrugdes externas); das atividades do ambiente (tipo de atividade e
perfil de ocupacdo); da liberacdo de calor pelos ocupantes; das caracteristicas da
envoltéria do edificio (espessura, orientacdo e area dos fechamentos opacos e
transparentes e propriedades termofisicas dos diferentes materiais da envoltoria); das

caracteristicas do ambiente (formas, dimensdes e volumes, fontes de calor internas).

As variaveis relativas as exigéncias humanas sdo aquelas relacionadas ao desempenho
das atividades em um determinado ambiente. Estas sofrem interferéncia das pessoas

envolvidas, das condicdes da edificacdo e das variaveis climaticas.

As variaveis de projeto e construtivas sdo determinadas pela relacdo entre as variaveis
climaticas e as exigéncias humanas. Nao ha como se elaborar um projeto sem que estas
variaveis estejam presentes e se possivel equacionadas de forma a proporcionar um

ambiente adequado a seus usuarios.
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6.6.2. A avaliacdo técnica

Para esta etapa, escolheuse uma amostra de apenas 2 unidades habitacionais para
aprofundamento e detalhamento dos estudos técnicos, quando foram analisados os
requisitos de conforto de um dos ambientes da habitacdo (quarto da frente —
apartamento dos fundos) sob o0 ponto de vista das seguintes subareas do conforto
ambiental: conforto higrotérmico e ventilagdo. Infelizmente, pelo tamanho exiguo das
unidades (que inviabilizou a colocagdo de instrumentos) ndo foi possivel repetir a
andlise em outras unidades.

Foram eleitos dois apartamentos, um com fechamento em bloco de concreto e outro em
tijolo ceramico, com o objetivo de se comparar os dois tipos de fechamento utilizados
na construgdo e mais difundidos hoje na construgdo civil. Foram escolhidos
apartamentos com dois habitantes adultos, para que ndo se corresse o risco de acidentes

com 0 equipamento utilizado para medigéo in loco.

6.6.3. A medicdo in loco

A coleta de dados foi realizada em dois apartamentos do conjunto habitacional Oswaldo

Barbosa Pena Il situado no municipio de Nova Lima e ocupado a partir de 1999.

No primeiro apartamento analisado cujo fechamento é em bloco de concreto, os dados
foram coletados entre os dias 11/02/2005 e 14/02/2005. No segundo apartamento, com
fechamento em bloco cerdmico, os dados foram coletados entre os dias 18/02/2005 e
21/02/2005. Em ambos, foram coletados dados de temperatura, umidade e velocidade

doar.

Para esta medicdo, utilizouse um sistema de aquisicdo (Anexo VI), sendo que os
sensores foram dispostos em trés alturas diferentes, em um suporte em ago com atura
regulavel (Figura 6.20).
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Figura 6.20 — Equipamento de medicao.

Os resultados apresentados nas Figuras 6.21 a 6.24 referem-se aos resultados obtidos de
medicdes continuas da temperatura e umidade do ar interno, dentro de um cémodo, dos
dois apartamentos. Para os dois apartamentos utilizados, para a medicdo in loco,
utilizamse os cdbmodos com as mesmas caracteristicas de ocupacdo. Os dados foram
tomados considerando-se trés posicOes apresentadas na Tabela 6.1, para 0s sensores
conforme recomendado pelas normas ASHRAE 55:1992 e 1SO 7726:1985.

Tabela 6.1 - Posi¢des de medicéo para as quantidades fisicas de um ambiente.

Coeficiente de Ponderacao
Ambiente Homogéneo | Ambiente Heterogéneo
Altura
recomendada
Posicdo ClasseC | ClasseS| ClasseC | ClasseS | Sentado Depé
Cabeca 1 1 1,1m 1,7m
Abdomen 1 1 1 2 0,6m 1,1m
Calcanhar 1 1 0,1m 0,1m

Fonte: 1SO 7726: 1985
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As medicBes in loco foram realizadas, nos dois apartamentos, em periodos com
caracteristicas climaticas semelhantes. Observouse ainda, neste periodo de medicéo,
que as variagdes climéticas ndo fossem acentuadas, ou segja, uma temperatura do ar

exterior com um comportamento o mais homogéneo possivel.
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Figura 6.21 — Evolucdo temporal da temperatura para o apartamento com fechamento
em bloco de concreto.
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Figura 6.22 — Evolugdo tempora da umidade relativa do ar para o apartamento com

fechamento em bloco de concreto.
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Figura 6.23— Evolucdo temporal datemperatura para o apartamento com fechamento em
bloco ceramico.
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Figura 6.24 — Evolugéo temporal da umidade relativa do ar para o apartamento com
fechamento em bloco ceramico.

Os perfis de temperatura e umidade médias para os dois apartamentos, bem como o

perfil de temperatura e umidade do ar externo séo apresentados nas Figuras 5.25 a 5.30.
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Observa-se, pela evolugdo temporal da temperatura medida em ambas unidades, uma
diferenca méxima de temperatura de 3 °C, no horério de pico da temperatura externa.
Para a unidade com fechamento em bloco de concreto a temperatura interna maxima
atingida no periodo é de 28 °C, enquanto a temperatura externa méaxima correspondente
é 31 °C. No caso da unidade com fechamento em bloco cerdmico a temperatura interna
méxima atingida no periodo é de 29 °C, enquanto a temperatura externa maxima

correspondente é 32 °C.

Verificase da andlise dos resultados apresentados nas Figuras 6.6 e 6.7 que, do ponto
de vista térmico, 0 desempenho dos sistemas de fechamento esta bem similar. bservam
se ainda emperaturas internas menores durante o periodo de 0:00 as 12:00 h, como
resultado do efeito da massa térmica do fechamento que dificulta as trocas de calor no

sentido inverso, do interior para o exterior neste periodo.

O perfil da temperatura interna do ambiente mostra a resposta global da edificacéo para
as trocas térmicas com o0 ambiente exterior, levando em conta o perfil de ocupacdo da
edificacdo e as fontes internas de calor existentes. A temperatura limite de conforto para
condicdes de verdo, no caso de edificagOes residenciais ventilados naturalmente, para a
regido climatica analisada e para o perfil de ocupacdo da edificacdo considerado é
limitada em torno de 29 °C, segundo a norma NBR 6401:1980. Desse modo observa-se
que para 0 periodo de medicdo as edificacbes respondem de forma adequada as

condi¢des de conforto do usuério.

Em relacdo a umidade relativa do ar interno, Figura 6.28, observa-se que no periodo de
medicdo, a umidade relativa externa acangou picos de 98 %, enquanto a umidade
relativa interna chegou no maximo a 78,5 %. De uma forma geral pode-se verificar que
0 sistema de fechamento apresenta também um desempenho adequado em relacdo ao

processo de transferéncia de umidade.
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Figura 6.27 — Comparacdo da evolucdo da umidade relativa média interna com a externa

para o apartamento com fechamento em bloco em concreto.

No periodo de avaiacdo da unidade, com fechamento em bloco ceramico, Figura 62.9,

observa-se que a umidade relativa externa alcancou picos de 100 %, enquanto a

umidade relativa interna chegou no maximo a 80 %. De forma semelhante a edificacéo,

com fechamento em bloco em concreto, pode-se verificar que o sistema de fechamento

apresenta também um desempenho adequado em relacdo ao processo de transferéncia

de umidade.
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Figura 6.29 — Perfil da velocidade do ar interno
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Figura 6.30 — Perfil davelocidade do ar interno

6.7. Conclusiao

Ao se analisar os dois tipos de fechamento utilizados na construcdo dos edificios
estudados, o bloco de concreto e o tijolo cerdmico, em iguais condi¢Bes climaticas,
concluiu-se que ambos possuem desempenho em relacdo a temperatura dos ambientes
das unidades similares, pois, segundo os resultados das medic¢des, nas duas situagoes, a

diferenca entre a temperatura do ar externo e interno foi de 3°C.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSOESE SUGESTOES

7.1. Consider acoesfinais

A presente pesquisa teve como propdsito analisar alguns aspectos diretamente
relacionados as patologias encontradas em edificacdes estruturadas em aco em
habitagOes de interesse social, bem como um estudo sobre a possibilidade de interagéo
entre um sistema industrializado e a autoconstrugdo. O trabalho foi desenvolvido em 46
unidades do conjunto habitacional Oswaldo Barbosa Penna ll, na cidade de Nova Lima-
MG, tendo como fio condutor o universo de conhecimentos sobre os problemas ja
ocorridos, identificando a satisfacdo do morador em relacdo ao ambiente construido, a

partir da percepcao destes em relagao a construcdo e de visitas técnicas e exploratorias.

A concepcédo deste trabalho fundamentou-se na hipétese de que ninguém melhor do que
aquele que vai ocupar um determinado espaco para saber quais os problemas que estéo
ocorrendo. Assim, como profissional da manipulagdo do espaco, acreditase na
relevancia de tornar evidente a percepcdo, consciente ou inconsciente, que o morador
faz do espaco em que gostaria de morar ou viver. Ao se considerar a percepgao gue o
morador dessas unidades tem do espaco fisico de sua moradia, pode-se compreender se
ele estd ou ndo experimentando satisfacéo na relacdo de interacdo que estabelece com
ea

Diante disto, por meio da Avaliacdo Pds-ocupacdo, pode-se avdiar e identificar as
principais fragilidades e potencididades do sistema estruturad em aco, além dos
prejuizos que o desconhecimento da estrutura metdlica, tanto por parte dos usuarios,
como dos arquitetos e engenheiros pode acarretar. A investigacado verificou ainda que o
ponto frégil do potencial de afirmacdo da construcdo em aco no mercado nacional
relaciona-se a pouca tradicdo, a fata de dominio técnico e, principamente, a pouca
confiabilidade no sstema. Além disso, pode-se observar como O usuario toma

consciéncia da tecnologia e lida com o uso e a manutencdo do espaco edificado, bem
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Ccomo a sua capacidade em se posicionar criticamente como consumidor finad. Quando o
desempenho da construgdo € percebido como razoavel, a confiabilidade € logo
estabelecida. No entanto, se ocorre problemas com fregiéncia, automaticamente
aparecem dulvidas, 0 que pode gerar incerteza, inseguranca e consequentemente, a
rejeicdo. Assim, é de extrema importancia para o sucesso de um determinado produto a
conscientizagdo do usuério como consumidor final, pois o ndo investimento deste
agente da cadeia produtiva pode comprometer processos mais eficazes e inovadores na

gestdo de producéo da construgéo civil.

Em relacdo aandlise qualitativa, observou-se que a qualidade técnico-construtiva do
sistema estrutural em aco foi considerada insatisfatoria em um grande nimero de
aspectos. Pode-se citar como 0s mais negativos as frestas entre a alvenaria e a estrutura,
que permitem a infiltracdo das aguas das chuvas; o receio de que a estrutura provoque
choques; o0 contraventamento, tanto no aspecto estético, como por permitir a infiltragdo
de &gua; a dificuldade em se obter médo-de-obra qualificada, ou sgja, que conheca e
saiba das diferencas do sistema estrutural em ago; aos ruidos transmitidos pela escada
metalica; a irregularidade do esgquadro, 0 que gerou um naior gasto no momento de
rebocar as paredes, e a umidade proveniente do solo que tem danificado algumas

paredes.

Torna-se importante enfatizar que um dos maiores problemas evidenciados em todas as
entrevistas se refere a falta de informac&o sobre a manutencdo que a estrutura metélica
requer. Mesmo agueles que acreditam serem bem informados consideram que 0 uso e a
manutencdo destas edificagbes sd0 iguais aos praticados nas construcgdes tradicionais e,
portanto, ndo observam os niveis de desgaste e do mau uso destas inovacfes. Muitos
somente se conscientizam sobre as diferencas ch construcdo depois de verificar seu
desconhecimento para lidar com a ocorréncia de patologias construtivas que afetam sua
vivéncia. Este aspecto € muito preocupante, visto que os moradores destes apartamentos
ndo tém condi¢des de adquirirem outro imével com facilidade, e nem podem dar
manutengdes constantemente por falta de recursos. Assim, se tivessem sido bem
informados sobre os critérios de uso e manutencdo que estas unidades regquerem,

poderiam conserva- las em bom estado por mais tempo.
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Foi possivel concluir ainda que a construcdo metalica, com vigas e pilares
industrializados, pode ser associada a sistemas de autoconstrucéo desde que haja um
maior rigor na fiscalizacdo no processo de construcdo e um maior treinamento da méo-
de-obra mutirante. Pode-se verificar também que, em edificios onde os moradores
atuais sd0 em sua maioria aqueles que participaram do sistema de mutirdo, ha uma
maior preocupacdo com a manutencdo e a conservagdo do espaco, ou sgja, hd maior

apropriacdo do espaco edificado.

Ha ainda que se essaltar a importancia de se questionar os hébitos da populacdo de
baixa renda, bem como seu programa de necessidades e o mobiliario, pois 0 ambiente
construido € congruente aos tipos e organizagdo social da cultura da qual emerge. E por
isso que se faz imprescindivel a incorporagdo dos usuarios em importantes decisdes
sobre seus futuros ambientes, para que 0os ambientes sejam responsivos e possam
oferecer a sensacdo de territério. Durante as pesquisas observouse que a maioria dos
moradores ndo utilizam o lay out proposto pela COHAB-MG na elaboragcdo do projeto,
principalmente para a sala, pois poucos apartamentos possuem a mesa Quando
inquiridos sobre onde almogavam, os moradores diziam utilizar camas e sofés. Por
outro lado, a cozinha é extremamente pequers, principalmente para aqueles que a
utilizam para melhorar o orcamento doméstico, fazendo quitutes para fora. Assim,
acredita-se que seria mais vantgjoso aumentar um pouco o tamanho da cozinha para
disponibilizar a colocacdo da mesa. Além disso, foi detectado que as roupas sdo
passadas normalmente na sala, onde se pode ver a televisdo enquanto se executa esta
tarefa. Portanto, talvez fosse interesse apresentar instalagdo elétrica adequada para
ferros elétricos neste ambiente. A area de servico, que é muito pequena, € um outro
problema e para resolvé-lo talvez fosse interessante existir uma lavanderia coletiva

nestes conjuntos habitacionais.

Em relacéo ao conjunto habitacional como um todo, observouse que este se encontra
isolado do contexto urbano ao qual deveria se relacionar, sendo longe dos servicos
essenciais a vida do homem tais como, padarias, farmécias, mercados etc. Espera-se que
com 0 tempo esta situagdo se reverta. Além disso, quando se observa o conjunto

habitacional no contexto urbano, tem-se a falta de diversificacdo das fachadas. Acredita-
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se que falte um certo grau de variacdo na composicdo visua dos edificios, fazendo com
que a imagem do conjunto, diante da dimensdo urbana, fique um tanto monétona.
Também o uso de vegetacdo poderia ter sido mais explorado, pois € um outro elemento

que gjuda na composi¢ao estética.

No conjunto habitacional objeto de estudo verificouse que a convivéncia social € pouco
estimulada, uma vez que as areas externas dos apartamentos ndo sdo adequadas para
este uso, 0 que faz aumentar o estresse no interior das unidades em face das densidades
ocupacionais relativamente elevadas dos apartamentos, seja em termos do nimero de
moradores, seja em termos das obstrucdes decorrentes da grande quantidade de moéveis
e equipamentos. Por isso, é que se faz necess&rio que se reveja as solucgdes para a
habitacdo de baixa renda, para que o produto final ndo seja sempre padronizado, com
variagles insignificantes, além de se observar que o ambiente construido contribui para
modelar 0 comportamento e, conseqlientemente, a interacéo social.

Assim, reforca-se que os ambientes construidos com pouca qualidade fisico-espacial
sd0, comumente, vandalizados em todas as partes do mundo, configurando um dos
fendbmenos transculturais mais evidentes de nossos tempos. Entende-se, portanto, que
sgja necessario realizar pesguisas que valorizem o contato com a redidade e a
opinido/satisfacdo dos usuérios como fonte de conhecimento para demonstrar quais
ambientes estdo em desacordo com seus anseios, possibilitando identificar novos
programas e alternativas, convidando os projetistas para 0 desenvolvimento de opcgdes
criativas melhores que as existentes (SOMMER, 2002).

Considera-se que a pesguisa obteve éxito, pois todos os moradores consideraram na de
extrema validade. Muitos acrescentaram que este tipo de iniciativa deveria ser repetida
outras vezes, pois somente os moradores, que estédo vivendo no local, poderiam trazer
novas informagdes arespeito dos problemas e das qualidades do sistema construtivo.
Além disso, acrescenta-se a necessidade de investimento em pesguisas que venham a
otimizar o processo de construgdo industrializada. E importante saientar que, apesar
dos inimeros problemas destacados neste traba ho, é necessario que se tenha em mente
a importancia de iniciativas como esta que gerou o Conjunto Habitacional Oswaldo
Barbosa Pena na cidade de Nova Lima- MG.
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7.2. Sugestoes par a futur as pesguisas

O presente trabalho configura-se em uma investigacdo preliminar acerca de aspectos
variados da visdo do usuério de edificios estruturados em ago, bem como da
possibilidade de sua associacdo com sistemas de autoconstrucdo. Dessa forma, foram
detectadas vérias linhas de pesquisa a serem aprofundadas futuramente, com o intuito de

impulsionar o desenvolvimento tecnol 6gico e mercadol 6gico da construcéo nacional em

aco.

- Estudo da possibilidade de desenvolvimento da construcdo industrializada atrelada ao

processo de autoconstrucao.

- Estudo da maneira de se transmitir as formas de manutencéo de edificacdo em aco a

populacéo leiga.

- Estudo e sistematizagdo da metodologia do processo de projeto para construgoes

industrializadas em aco para habitacOes de interesse social.

- Estudo do comportamento térmico dos fechamentos mais utilizados para habitacéo de

baixarenda.

- Estudo do programa de necessidades e dimensionamento de comodos de projetos de

habitacdo de interesse social.

- Estudo e adequacéo dos moveis utilizados pela populacéo de baixa renda para adequa-

|los a suareaidade.
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ANEXOS



ANEXO |

Neste anexo, apresenta-se o Programa Mutirdo idealizado em 1997, pelo Sindicato dos
Trabalhadores da Construcdo de Belo Horizonte e Regido (Marreta), a Usiminas e a
ASSEMCO (Associacdo dos Empregados da COHAB-MG).

1.1. O Programa M utirdo de Belo Horizonte e regido

As construgoes foram desenvolvidas em sistema de mutiréo, desde a execucéo dos
fechamentos, colocagéo de esquadrias e portas, cobertura, drenagem, urbanizacdo das
quadras (pavimentacdo das rampas de acesso, calcadas, plantio de grama..) até a
execucdo do sistema hidraulico e elétrico (Figura 1.1). No caso destes dois Ultimos,
houve a contratacdo de prestadores de servicos mais qualificados, que além de
ensinarem o oficio ao mutirante, monitorava 0 andamento da obra para garantir a sua
perfeita execucdo. A terraplanagem, a fundacdo e a montagem das estruturas metalicas
(fornecidas pela Usiminas) foram executadas por empreiteiras. No caso deste Ultimo
item, a empresa responsavel pela montagem das estruturas de aco bi a Portico, que
levou aproximadamente 30 dias para concluir esta etapa. O acerto da quadra, no caso do
Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penall, foi feito por Milton Mendes, em trator
cedido pelaprefeitura

O Programa Mutirdo deveria ser proposto pelo municipio, que providenciaria a doacéo
do terreno totalmente urbanizado & Cohab-MG; a execugdo da terraplanagem da quadra
para assentamento das edificacfes, o fornecimento de agua e energia elétrica no canteiro
de obras, bem como o café da manhd, o ailmoco e o café da tarde aos participantes,
durante o periodo do mutirdo; o transporte e a vigilancia noturna para zelar o

empreendimento.
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Figura 1.1 — Colocac&o de grama nos taludes.
Fonte: MENDES, 1998.

Durante os seis meses que antecederam a construcéo dos edificios foram feitas reunides
mensais com as familias selecionadas, apresentando-se os procedimentos e o
regulamento do projeto. O Regulamento elaborado para o Programa de Mutirdo serviu
de modelo para vérios outros estados da nagdo e até para paises do Mercosul que
optaram pelo sistema (Figura 1.2). Procurou-se, ao desenvolvé-lo, considerar todos as
possivels situacdes, calcando-se bem para evitar problemas futuros. Apresentouo aos
mutirantes em Assembléia, colhendo as assinaturas dos mesmos e, posteriormente,

registrou-o em cartorio, tendo o mesmo validade desde a data de inicio do Mutirdo até o
término da obra. O regulamento poderia sofrer ateracGes no decorrer da obra desde que

aprovado em Assembléa Geral, com votacdo e aprovacdo de 2/3 dos mutirantes.

A Assembléia Geral é considerada a instancia maxima do mutirdo, onde se tomam as
decisdbes mais importantes, tais como, as definicdes de projetos, as diretrizes do
trabalho, a exclusdo de mutirantes e a aprovacéo do regulamento de obras (SILVEIRA
ET AL., 1995). As assembléas ordinarias aconteciam uma vez a cada més, sendo a
convocagao feita por intermédio da Associagdo de Moradores no proprio canteiro de

obras.
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Figura 1.2 — Organograma para o Mutiréo.
Fonte: Cohab, 1997.

1.1.1. O objetivo do programa de mutir&o

Segundo depoimento de Mendes® (2004), buscouse no projeto que a tecnologia
(estrutura metdlica) estivesse a servigo do homem, o que, hoje, muitas vezes ndo ocorre,
visto a tecnologia estar quase sempre atrelada as necessidades do capital. Ele acredita
também que em um conjunto habitacional construido por empreiteira, 0 morador se

sente em um ambiente frio. No caso do mutiréo ocorreria 0 contrario, 0 mutirante, ao

! Desenhista da Cohab e um dos diretores do Sindicato dos Trabalhadores da Construcéo Civil de Belo
Horizonte e Regi&o Metropolitana (Marreta). Entrevista do dia 15 de dezembro de 2004.
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debrucar-se em sua janela sente o tijolo, a arela, 0 calor humano gue passou em suas
méaos (informacdo verbal). Desta forma, pretendia-se que o morador se identificasse
com a sua moradia, e, assm, pudesse estar intimamente ligado a ela, como apresentado
no depoimento da moradora Irenice onde diz que “0 apartamento é agora o seu mundo,
onde cada parede levantada é uma emocéo nova’ (BRAGA ET AL., 1998a).

1.1.2. A selecdo das familias e das mor adias

A selecdo das familias que participariam do Programa de Mutirdo foi efetuada
analisando-se as condigdes socio-econdmica, civil e de qualificacdo profissional dos
cadastrados na COHAB-MG. Assim, o0 nimero de mutirantes selecionados para aobra
foi igua a0 nimero de unidades habitacionais acrescido de 50% de suplentes. Para ter
acesso ao programa, era necessario ter disponivel 16 horas no final de semana e que
tivesse na familia um trabahador da construcédo civil (pedreiro, eletricista, bombeiro...),
ou ter a possibilidade de pagar um. Este ultimo critério se justificava pelo fato de quase
todos os mutirantes terem condic¢Oes de exercerem apenas a funcdo de servente, pela
falta de qualificacdo neste tipo de servico. Amigos, parentes do mutirante titular e dos
suplentes poderiam trabalhar como m&o-de-obra voluntéria no programa, tornando-se
candidato habilitado a aquisicéo da casa propria no proximo mutirdo se trabalhasse pelo
menos 8 horas semanais, aém de participar das reunifes. Havia ainda um mestre de

obras da Cohab fiscalizando e orientando o trabalho que estava sendo executado.

Foram definidos como critérios para a distribuicdo das unidades habitacionais que 90%
dos apartamentos seriam entregue por intermédio de sorteio em assembléia e 10% para
0S mutirantes portadores de necessidades especials ou mutirantes para seguranca
estratégica. Assim, 0s apartamentos térreos foram reservados em virtude de ndo haver
elevadores nos prédios, o que dificultaria a locomogdo destas pessoas. Cada grupo de
cada area de trabalho tinha um lider, que, ao final do empreendimento, poderia escolher
em qual apartamento morar, bem como agueles que tiveram um bom desempenho. A
partir disto, fezse uma lista onde cada morador se inscrevia de acordo com a afinidade

dos possiveis vizinhos, afinal, as pessoas ficaram se conhecendo durante o processo de
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mutirdo. Em seguida, sorteouse o edificio e, conseglientemente, as unidades de cada
um. Desta forma, todos se gjudaram, pois, até o0 momento do sorteio ndo havia donos de

partes, e ssim do todo.

1.1.3. A organizagdo do Programa de Mutir&o

Segundo depoimento de Mendes (2004), a maior recompensa deste empreendimento foi
criar um verdadeiro vinculo, o qual denominou solidariedade entre os futuros habitantes

das moradias, ndo podendo ser mensuravel (informagdo verbal).

Objetivando a participacéo de todos os envolvidos no Programa de Mutirdo realizouse
reunides semanais com os assistentes e a Comisséo de Obra e Lideres, e quinzenais com
0s mutirantes para divulgacdo de todas as questdes de interesse dos envolvidos. Além
disto, foi feita a prestacdo de contas mensamente a Cohab-MG das aplicacdes dos
recursos financeiros liberados, destinados a aquisicdo de materiais, bem como relatério

mensal sobre o trabalho social do grupo de mutirantes no canteiro de obras.

Para 0 melhor desenvolvimento da obra, procurorse promover Ccursos
profissionalizantes e treinamentos de méao-de-obra aos mutirantes, com a colaboracéo
do Senai e Fiemg, o que originou a Escola de Qualificacdo do Mutiréo. Esta escola teve
como objetivo dar acompanhamento intensivo aos mutirantes no canteiro de obras; criar
mecanismos para manter elevada a motivagdo do grupo-avo, através do Assistente
Social; fazer trabaho de capacitacdo para vivéncia em condominios, antes da
comercializagdo das unidades, organizar eventos de natureza cultural, pedagogica e
recreativa durante o trabalho com as criangas, e, apés o trabalho, com as familias
mutirantes;, desenvolver projetos de Educacdo Sanitaria e Ambiental, normas de
seguranga e primeiros socorros, encaminhar e acompanhar o cadastramento escolar
junto as familias; propiciar visitas mensais dos técnicos da Secretaria Municipal de

Salde para avaliacdo médica dos mutirantes no canteiro de obras.

A Escola de Qualificacdo do Mutirdo também ensinava a entender os projetos, a ler

plantas baixas, a fazer corretamente o traco de concreto e orcamentos. Foram 170
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diplomados durante a obra, que acabaram ganhando uma moradia digna e uma profisséo
(Figura 1.3). Desta experiéncia, muitos passaram a ter um oficio, sendo interessante
destacar as seis mulheres pedreiras, que sdo, ainda hoje, muito requisitada na construcao

civil, principalmente para o acabamento.

Procurando incentivar os mutirantes a frequentar as aulas, elaborouse o critério ¢
pontos, onde a presenca era contabilizada como hora trabalhada, possibilitando a
escolha do apartamento em gue se queria morar. Hoje, esta escola funciona dentro do
Sindicato da Construcdo Civil e jatem 253 diplomados. Para obter o diploma os alunos
devem passar, também, por 8 horas de aulas préticas, feitas em canteiros de obras de

projetos socials tais como escolas, creches e postos de salde.

Figura 1.3 — Aulas na escola do mutir&o.
Fonte: MENDES, 1998.

Os trabalhos desenvolveram se aos sabados, domingos e feriados, durante um ano e trés
meses, das 7:00 &s 17:00 horas, totalizando uma carga horéaria de 8 horas diérias. Das
7:00 as 7:30 era feita uma oragéo, uma palestra sobre a seguranca no canteiro de obras e
o café da manha. Havia ainda 0 amoco e o café da tarde, todos realizados na cantina da
escola municipal préxima ao conjunto habitacional (Figura 1.4). Considera-se preferivel

fazer obras em sistema de mutirdo em locais que tenham escolas proximas para que se

possa utilizar ainfra-estrutura.
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Atrasos cometido pelos mutirantes deveriam ser compensado através de reposicao, pelo
titular ou substituto indicado por ele, no caso méao-de-obra qualificada. Entretanto, o
mutirante que cometesse 02 faltas ndo justificadas durante a semana teria a semana
seguinte para reposi¢do, com a possibilidade de exclusdo do grupo. A falta poderia ser
abonada, obedecendo-se critério rigido aprovado em reunido do grupo de lideres. Além
disso, o atestado médico abonaria apenas a fata e ndo a hora, a ndo ser nos acidentes
gue ocorressem na prépria obra. Caso o mutirante titular se acidentasse, ou ficasse
doente, a familia ou os amigos deveriam cumprir as horas minimas prevista no
regulamento. Se 0 mutirante ndo tivesse condigdes de cumprir as horas determinadas,
apos ser devidamente comprovado, os demais mutirantes deveriam, em solidariedade,
colaborar para 0 cumprimento da carga horaria da familia, com a anuéncia da Comissdo
de Obras.

Figura 1.4 — Almoco dos mutirantes.
Fontee MENDES, 1998.

Objetivando a maior conservagao das ferramentas, o trabalho era paralisado 15 minutos
antes do término do horario, para limpeza e guarda destas, sendo o controle feito pelo
almoxarife. Em caso de quebra proposital ou por desleixo de ferramenta por parte do
mutirante, ficava este obrigado a0 pagamento da mesma. Em caso de roubo
comprovado, de qualquer ferramenta ou material de trabalho por parte do mutirante,

este era encaminhado ao julgamento da Assembléia Geral.
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Foram previstas ainda penalidades para o0 caso de ocorrerem problemas por indisciplina
por parte dos mutirantes. Em caso de brigas, conforme o grau de gravidade, poderia
acontecer a suspensdo, perdendo as horas trabalhadas ou até mesmo a exclusdo do
Grupo de Mutirantes. Em hipétese alguma era permitido a entrada ou uso de armas na
obra, bem como bebida acodlica. O mutirante que se apresentasse embriagado ou
drogado seria dispensado, perdendo as 8 horas do dia, devendo repd-las e recebendo
uma adverténcia por escrito, assinada por duas testemunhas. Se houvesse reincidéncia, o

mutirante seria excluido.

Estabeleceu-se normas que objetivaram a implementacdo de medidas de controle e
gstemas preventivos de seguranca nos processos, nas condi¢des e no meio ambiente de
trabalho da obra. Para tanto, foi considerado obrigatorio tomar a vacina anti-teténicae o
uso de crach& para o titular e o suplente na entrada no canteiro de obras, sendo que 0s
voluntarios seriam identificados no livro de presenca. As visitas ao canteiro de obras
somente poderiam acontecer com a autorizagdo da Comissdo de Obras. As conversas
paralelas ndo eram permitidas durante o horario de trabalho para se evitar perdas de
rendimento e acidentes e 0 uso dos equipamentos de seguranca: botas, luvas, capacete,
cinto de seguranca e uniforme era obrigatorio, sendo que estes foram adquiridos pela

Comissdo de Obras.

A exclusdo dos mutirantes poderia ocorrer segundo 0s seguintes aitérios. restricoes
cadastrais, pendéncias judiciais, atrasos, faltas, indisciplina, desrespeito as normas de
seguranca, alcoolismo e drogas, bem como a fata da capacitacdo profissional
comprovada no canteiro de obras. O mutirante excluido seria substituido pelo suplente
ou voluntério, que ficaria obrigado a repor no canteiro de obras as horas trabalhadas
pelo excluido, com méao-de-obra ou materiais a ser definidos pela Comisséo de Obras.
Além disso, o mutirante titular, os suplentes e os voluntarios excluidos ndo teriam

direito aindenizacéo pelo trabalho desenvolvido, sendo considerado doacdo ao mutiréo.
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1.1.4. A opcao pela estrutura metélica

Mendes (2004) considera que o Programa superou as suas expectativas, principa mente
na qualidade dos materiais e na agilidade do processo, isto apoiado no uso da estrutura
metalica (informagdo verbal). Ja para Arcuri, a combinagdo de estruturas metélicas com
0 mutirdo pode vir a ser o caminho para resolver a caréncia de projetos governamentais
de construcéo de imoveis para a populacéo de baixa renda. Pelos seus célculos, com
esse sistema seria possivel construir até mil unidades residenciais por més em Minas
Gerais (BRAGA et al., 1988b).

1.1.5. A construcao e o sistema de mutir&o

No caso do sistema de mutirdo, a méo-de-obra é considerada doada, o que diminui os
custos da obra. Acredita-se que esta economia seja aproximadamente 40% em relacéo
as construcfes em que a mao-de-obra é contratada. Além disso, neste caso, onde ndo se
justifica desperdicios, os mutirantes sdo direcionados a aproveitarem tudo o possivel
(SILVEIRA, 1995). Assim, as mulheres varriam o chdo e depois peneiravam 0s
residuos, reutilizando a areia e os pedagos de tijolos que eram misturados ao cimento,
obtendo-se uma massa pobre para 0 contra-piso. Segundo as entrevistas com 0s
moradores, foram poucos os caminhdes de entulho da obra. Com este procedimento,
atrelado a opcéo estrutural, houve apenas 5% de perdas, 0 que normamente gira na
ordem de 30% a 35%.

Objetivando agilizar a obra, o Prefeito de Nova Lima, na época, disponibilizou alguns
presos que cumpriam penas por delitos pequenos para trabalharem de segunda a sexta
feira, acompanhados por pessoal competente. Assim, a cada semana trabahada, estes

abonavam trés dias em sua pena.

A aimentacdo dos mutirantes, durante a jornada de trabalho no canteiro de obras, ficou
sob a responsabilidade da Prefeitura Municipal, sendo que a méo-de-obra era dos
proprios mutirantes, principal mente os grupos em idade avancada e as gestantes (Figura

1.5). O vaor da efeicéo foi definido em Assembléa Geral, bem como um fundo
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financeiro com a contribuicdo dos mutirantes para aquisicdo de equipamentos e
utensilios de cozinha. Além disso, foi contratada uma nutricionista para fazer um

cardépio balanceado.

Em reconhecimento a forga, ao empenho e a organizacdo da mulher, o contrato de
compra e venda dos imoveis foram colocados, preferencialmente, em seus nomes, desde
gque a mesma atendesse as exigéncias do contrato de financiamento da unidade
habitacional. Os organizadores do projeto justificam esta premissa por acreditarem que
a mulher é o esteio familiar. Em casos em que o homem participou com empenho, o0
imovel ficou em nome dos dois. Também para elas eram reservados colchdes para que

pudessem descansar no intervalo do almogo.

Figura 1.5 — Mutirantes cozinheiras.
Fonte: MENDES, 1998.

Buscou-se também, durante o projeto, atender as solicitagbes dos moradores com
relacdo ao projeto arquitetbnico. Assim, por exemplo, colocou-se o lavatério dentro do
banheiro, pois a solucéo deste do lado de fora ndo satisfazia aos futuros ustérios. No
inicio, a idéia era entregar 0 apartamento com acabamento, mas, por solicitacdo dos
moradores que queriam ter a possibilidade de individualizé-los, preferiu-se entrega- los
sem o acabamento interno das unidades. Além disso, a prestacdo ficou mais baixa,
possibilitando a um maior nimero de pessoas ter 0 seu imével. Alguns moradores se
juntaram e fizeram o acabamento no mesmo momento, comprando caminhdes de areia,
cimento e outros, conseguindo um melhor prego. Entretanto, as fachadas, bem como as

areas internas de uso comum foram entregues pintadas e com piso.

145



O contraventamento foi considerado um aspecto negativo durante a construcéo dos
edificios. Segundo relatos dos moradores, este dificultava o acabamento, exigindo mais
tempo de servico. A COHAB junto a USIMINAS, ap0s estudos, retirou-o, 0 que
eliminou também as infiltragdes que eram constantes.

Em Vespasiano, utilizou-se também o telhado da cobertura em metal, o0 que Mendes
(2004) considera como uma grande vantagem no quesito acabamento, rapidez e
durabilidade (Figura 1.6) (informagdo verbal).

Figura 1.6 — Vespasiano — Estrutura metalica na cobertura.
Fonte: MENDES, 1998.

1.1.6. Asmulheres, osidosos, os doentes e as criangas no processo de mutir&o

Segundo Mendes (2004), quem garantiu 0 sucesso do programa foi a mulher. Isto se
deve ao fato delas, talvez pela propria cobranca social e familiar, criarem tal vinculo ao
imovel e a0 processo de mutirdo que ndo bebem (0 que ndo gera transtorno no
desempenho do trabalho), ndo transferem, ndo vendem, ndo séo ciumentas (ndo criando
confusdes no local de trabalho), sGo muito esponsaveis (chegam no horario e néo
param para descansar a todo instante), além de sofrerem uma cobranga maior dos filhos
(informacdo verbal). As mulheres trabalhavam carregando o material para os homens,
passando os blocos e as telhas uma para a outra, até chegar nos apartamentos, em

trabalho denominado por elas como “formiguinhas’ (Figura 1.7). Os homens
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empilhavam os blocos, colocavam a argamassa, instalavam as portas e as janelas, etc,

ou sgja, o trabalho pesado competia a eles.

As pessoas envolvidas eram acompanhadas por assistentes sociais da Cohab-MG e da
Pontificia Universidade Catdlica — MG observando e orientando cada mutirante em um
trabalho que somente existe se houver a unido de todos. Aos assistentes sociais também
era designada a tarefa de observar se algum dos participantes tinha problemas de salde
gue o impedisse de executar um trabalho como o da construgdo civil. Estas pessoas,
para que pudessem continuar tendo acesso a moradia, foram conduzidas a servigos de
alimentacdo, a recolher lixos, a varrer algumas areas, dentre outros servicos mais leves.
Enquadravam-se nesta situagdo também as senhoras com mais idade e as gestantes
(SILVEIRA, 1995). Durante todo o empreendimento houve uma ambuléancia no local

para dar assisténcia aos mutirantes, caso houvesse algum acidente.

Figural.7 — Mulheres trabalhando.
Fonte: MENDES, 1998.

Foi pedido a0 juiz que deixasse as criancas participarem do sistema de mutirdo,
colaborando em servicos leves. Esta solicitagdo deve-se ao fato de muitas familias ndo
terem com quem deixar os seus filhos enquanto trabalhavam no mutirdo, o que poderia
acarretar perigo as criangas que ficassem sozinhas em casa, aém do risco de

envolvimento de adolescentes com drogas por estarem longe da tutela dos pais.
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1.2. O sistema USITETO nacidadedeNovaLima—MG

O Conjunto habitacional Oswaldo Barbosa Pena 1, na cidade de Nova Lima, levou um
ano e trés meses para ser entregue a populacdo. Foi inaugurado no dia 3 de outubro de
1999 as 10 horas, contemplando 128 familias que passaram a possuir casa propria e
tendo o slogan elaborado pelos préprios moradores. “com trabalho... com uni&o... pelas

préprias maos...”.

Hoje, em todo o conjunto, somente quatro unidades estdo vazias e a venda. O indice de
exclusdes de mutirantes foi de aproximadamente 5%, visto que estes deixaram de
cumprir algumas regras impostas pelo regulamento. A ambulancia ndo foi utilizada em
nenhum momento do mutirdo, 0 que comprova a nao ocorréncia de acidentes no

canteiro de obras.

Para muitos moradores, o sistema de mutirdo é uma excelente opgdo, visto que as
pessoas se entregam ao projeto, desenvolvendo uma ligagdo com o imével que os
estimula a cuidar mais da unidade. Além disso, deve-se salientar a formacdo de uma
comunidade, onde todos se gjudam. Ha relatos de mutirantes que ndo acreditaram que
fossem conseguir chegar até o fim, pois chegavam em casa e choravam de cansaco.
Entretanto, quando receberam a chave do apartamento, choraram de felicidade. A
maioria dos moradores concorda que morar em casa propria proporciona um prazer
indescritivel, considerando que o governo ndo deveria dar imdévels, mas sim criar

mecani Smos de propiciar a outras pessoas 0 acesso a moradia.
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ANEXO 11

Neste anexo, apresenta-se 0 Manual Descritivo e deFiscalizacdo do Sistema USITETO,

elaborado pela Usiminas, contendo especificages que tém por finalidade estabelecer

diretrizes e fixar as caracteristicas técnicas a serem observadas na execucdo das obras e

servicos para construcdo de prédios com perfis metdlicos conformados a frio, em ago

USISAC 300, ou similar, com a mesma resisténcia mecanica e resisténcia a corrosao
atmosférica (USIMINAS, 1999, 2003).

2.1. Nor mas Especificas Aplicaveis

Todos os materiais, a sua aplicacdo e a sua instalacéo devem obedecer as prescricdes

das normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Na Tabela

2.1 sdo apresentadas estas normas.

Tabela2.1 — Normas Téchicas da ABNT

Norma

Especificacdo

NBR 14762: 2001

Dimensionamento de estruturas de aco constituida por perfis
formados a frio — Procedimento

NBR 6120: 1999

Cargas para calculo de estrutura de edificagoes

NBR 6123: 1988

Forcas devidas ao vento em edificagtes

NBR 6355: 2003

Perfis estruturais, de ago, formados a frio — Padronizacdo

NBR 14323: 1999

Dimensionamento de estruturas de aco de edificios em situacdo
de incéndio — Procedimento

NBR 7171: 1992

Blocos ceramicos para alvenaria

NBR 7173: 1982

Bloco vazado de concreto simples para avenaria

NBR 14432: 2001

Exigéncias de Resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificagoes

I'T 08: 2002

Instrucdo técnica do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o
Paulo

AWSD 1.1: 1984

Structural welding wode — Steel (Norma para solda estrutural em
estruturas de ago)

AlS

Cold formed steel design manual (Manua de projeto com perfis
conformados a frio)
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2.2. Qualidade dos servicos, materiais e eguipamentos

Os servicos e 0s materiais devem obedecer rigorosamente as boas técnicas adotadas
usualmente na engenharia, em estrita consonancia com os critérios de aceitagéo e
rejeicdo prescritos nas normas técnicas em vigor. A aplicacdo dos materiais deve ser
supervisionada pela equipe técnica e, em caso de dlvidas, podem ser exigidas outras
comprovacOes necessarias para validar a alteracdo proposta pelo responsavel pela

execucado da obra.

2.3. O Partido Arquiteténico

Os principais parametros para a concepcdo de projetos habitacionais com orgamento
reduzido dizem respeito ao melhor aproveitamento da matéria-prima (bobinas e chapas
de aco) e utilizacdo de vaos e modulagdes de projeto racionais, em gera até 4,0 m, com
plantas ortogonais e alinhamento das paredes pelos perfis estruturais, garantindo o
melhor desempenho econdmico da construgdo. As vantagens das construcdes metélicas
projetadas sob estes parametros sdo ampliadas com a pré-fabricacéo ou industrializacéo
dos processos complementares (como sistemas de lgjes e fechamentos), observando
sempre o plangamento da obra e a definicdo da logistica de implantacdo do
empreendimento. As restricbes quanto a espessura das paredes internas ou externas sdo
estabelecidas nas normas NBR 7171: 1992 e NBR 7173: 1982, sendo que, ndo h&a
restrigdes quanto a posi¢cao de aberturas, disposicao de caixas d’ &gua e tipo de telhado e

beirais.

2.4. Especificacdes técnicas

As especificagles técnicas sdo referentes aos servicos preliminares, a fundacdo e as

cintas e aos baldrames.
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2.4.1. Servicos preliminares

Os servicos preliminares compreendem a instalacdo de canteiros e o0 processo de
locagéo da obra. Para ainstalacéo de canteiros segue-se 0 PCMAT NR 18 (Programa de
Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Construgdo Civil), observando as
condi¢Bes necessdrias para garantir a qualidade da matéria-prima e outros insumos,
desde a sua aprovacdo pela inspecdo de recebimento até as operagOes de manuseio,
preservacdo, uso e logistica de desenvolvimento da obra propriamente dita. Quanto a
locacéo da obra utiliza- se de processos convencionais.

2.4.2. Fundacao

Os Prédios estruturados em ago, com utilizacdo de perfis em chapa dobrada com até
cinco pavimentos apresentam uma sensivel reducdo no carregamento a ser transmitido
as fundagdes, comparativamente a uma estrutura em concreto armado convencional, que
contemple as mesmas peculiaridades de projeto arquitetdonico. As fundacBes sdo
construidas contendo embutidas as tubulacGes de &gua servidas e outros pontos de

conexao.

A selecéo da opcéo de fundacéo depende das condigdes técnicas dos terrenos, devendo
contemplar os aspectos de seguranca, estabilidade e durabilidade da fundacdo e o

alinhamento e o nivelamento necessarios para a montagem das estruturas metélicas.

Os chumbadores podem ser pré ou pos-fixados na fundagéo. Os pré-fixados sdo locados
na fundacdo antes do langcamento e cura do concreto das vigas-baldrame. Os pés-fixados
podem ser chumbadores de expansdo ou barras rosgueadas coladas com cola quimica.
Nos dois casos de chumbadores pés-fixados a perfuracéo é feita com a fundagdo ja

concretada, para que haja maior precisdo e controle na locacdo dos chumbadores.
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2.4.3. Cintas e baldrames

Normalmente é usado o cintamento convencional em concreto armado e formas de
madeira para amarragéo dos tubuldes e sustentacéo das paredes do primeiro pavimento
(Figura2.1).

Figura 2.1 — Fundagdo superficia com chumbadores.
Fonte: USIMINAS, 2003.

2.5. A estrutura metélica

A estrutura de sustentacdo dos prédios é constituida por vigas e pilares (colunas) de aco
USISAC 300. Os pilares séo formados por perfis duplo cartola unidos por corddes
intermitentes de solda, executada em processo automatizado ou ndo. As dimensdes e 0
formato do pilar permitem o encaixe da alvenaria em todos os sentidos, facilitando a
solucdo da interface avenariaglestrutura. As vigas tém conectores metalicos de
cisalhamento soldados sobre sua mesa superior respondendo pela interagdo com o
concreto da lgje.

2.5.1. Soldas

Dois processos sdo aceitavei s na execucado das soldas entre os elementos que constituem
os perfis ou entre perfis (colunas e vigas). Na solda elétrica recomenda-se utilizacdo de
eletrodo E7018G (com adic¢éo de cobre) e no processo MIG deve-se usar arame ER80s-

G. O processo de solda MIG oferece melhor rendimento, mas requer cuidados especiais
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para soldas no canteiro, principalmente em situacdes de vento forte. Nestes casos deve-

se executar solda em local protegido contra o vento por cabine apropriada (Figura 2.2).

Figura 2.2 - Execucgdo de solda protegida contra o vento.
Fonte: USIMINAS, 2003.

Como os perfis sdo constituidos de chapas/ bobinas de pouca espessura (2,00 a 4,75
mm) recomenda-se cuidado a0 executar as soldas para que ndo ocorra perfuracéo dos
perfis. Em caso de duvidas quanto a qualidade da ligacdo soldada executada deve-se

executar o teste de liquido penetrante na faixa de solda para comprovar sua eficacia.

2.5.2. Sistemas de estabilizacdo

A estabilizacdo do conjunto € obtida pela formagdo de porticos rigidos combinados com
outros semi-rigidos, dependendo do projeto arquiteténico ou da preferéncia estética do

cliente ou arquiteto autor do projeto (Figura 2.3).

Uma opcdo é a utilizacdo do sistema de vigas mistas, onde é feita a fixagdo de
conectores as vigas e, apds a concretagem da lgje estes conectores ficam inseridos no
concreto que passa a trabalhar solidariamente com a viga metdlica, aumentando sua
resisténcia e, conseqientemente, permitindo reducédo de peso no dimensionamento da
viga.
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Figura 2.3 — Sistema de estabilizacao.
Fonte: USIMINAS, 2003.

2.5.3. Padronizacéo dos elementos

Todas as colunas e as vigas tém o mesmo perfil, podendo ser conformados com a
mesma regulagem da maquina, variando apenas o comprimento. Os perfis foram
desenvolvidos de forma a permitirem 0 méximo aproveitamento da largura das bobinas
de chapas, reduzindo-se significativamente as perdas de material.

2.5.4. Lajes

Completando o conjunto estrutural, sdo utilizadas lajes macicas fundidas in loco que,
além de permitirem o funcionamento das vigas mistas, trabalham como diafragmas na
estabilizacdo do prédio (USIMINAS, 2003).

Sédo utilizadas férmas de compensado resinado, previamente cortadas e numeradas, e
telas soldadas, de maneira a agilizar a montagem (Figura 2.4). O concreto usado nas
lgjes deve ter valores minimos de resisténcia a compressao de 20 MPa e peso especifico
de 22 kN/n?.

154



Figura 2.4 — Lajes escoradas prontas para a concretagern.
Fonte: USIMINAS, 2003.

2.5.5. Transporte

O transporte das estruturas metalicas, bem como de todos os equipamentos, ferramentas
e materiais necessarios a montagem, é feito por meio de caminhGes e carretas
convencionais, sendo que a carga de uma carreta e um caminh&o comporta as estruturas

de um prédio completo, inclusive as escadas.

2.5.6. Montagem
2.5.6.1. Pilares

As colunas s8o montadas sobre as bases de concreto e aparafusadas em chumbadores de
aco, previamente alinhados e nivelados, de acordo com o projeto de locagdo (Figura
2.5). O nivelamento pode ocorrer independente do nivel da fundacéo superficial, através
de roscas sobre as quais serdo apoiados os pilares de aco. Apos sua fixagdo o nivel da

fundacgdo € corrigido com concreto fluido de alta resisténcia expansivo (grout).

O icamento das pecas é executado com auxilio de guindaste. Apds a montagem as

colunas sdo aprumadas e niveladas com o auxilio de calgos metdlicos.
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Figura 2.5 — Montagem das colunas utilizando guindaste.
Fonte: USIMINAS, 2003.

2.5.6.2. Vigas

As vigas sdo icadas manualmente ou por guindastes e fixadas por ligagbes soldadas ou
aparafusadas aos pilares. O nivelamento das vigas serd garantido pelo nivelamento das
bases das colunas (Figura 2.6). Para montagem das vigas sdo utilizados andaimes
montados em torres ou fixados na estrutura ja ponteada (as vigas sdo inicialmente

fixadas por pontos de solda nas colunas, ligacfes provisorias).

Apbs a montagem € executada a solda de campo, de acordo com o especificado no

projeto estrutural de fabricacdo e montagem.

O método de inspecdo para as vigas e os pilares é a nedicdo por amostragem com a
trena e a verificacdo de espessura por amostragem com 0 paquimetro, seguindo as
orientacOes especificas dadas na norma NBR 6355:2003.
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Figura 2.6 — Montagem das vigas.
Fonte: USIMINAS, 2003.

2.5.6.3. Escadas

As escadas sdo erguidas apds a montagem da estrutura e soldadas ou aparafusadas aos

pilares e vigas.

2.5.6.4. Revisdo

Apdbs a montagem, deve-se executar a verificagdo geral dos prumos, alinhamentos da
estrutura e a verificagdo das soldas. Os elementos e escoramentos provisorios referentes
a montagem da estrutura metélica devem ser totalmente retirados. Na ocorréncia de
desvios dimensionais a melhor solucéo deve ser estudada caso a caso, podendo o
problema ser resolvido por substituicdo da peca ou por sua adaptacdo, executada no
local com auxilio de equipamento adequado. Na Tabela 2.2 apresenta-se 0 cronograma

de montagem que deve ser utilizado.
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Tabela 2.2 — Cronograma de montagem da estrutura

Etapas Dias

Fundagtes

Cintas e baldrames

Aquisi¢do de material

Beneficiamento

Fabricacdo

Transporte

Montagem da estrutura

Laes

Fonte: USIMINAS, 2000.

2.6. Fechamentos

N&o ha restricbes quanto ao tipo de fechamento a ser utilizado nas paredes internas ou
externas dos prédios. Assim, pode-se optar por blocos cerdmicos, concreto, concreto
celular auto-clavado ou silico-calcario e por painéis pré-moldados ou gesso acartonado.
A escolha ceve ser feita a partir das caracteristicas técnicas e dos beneficios para o
sistema como um todo, visto que cada opcdo apresenta variados graus de
industrializagdo (produtividade), diferentes custos de producdo e grandes diferencas
quanto ao desempenho funcional.

Deve ser avaliado ainda as caracteristicas da produgdo, o desempenho funcional, as
limitacOes e as deficiéncias de cada material, a capacidade de integragcdo a0 processo
produtivo da obra, as possiveis patologias e 0s mecanismos para evité-las, e o dominio
da tecnologia da producéo. E importante salientar que a escolha do fechamento deve ser
feita na fase de planejamento da obra, para que o célculo da estrutura seja feito baseado

nainformag&o correta sobre o carregamento decorrente dos elementos de fechamento.

Qualquer sistema de lgje pode ser utilizado com as estruturas de perfis conformados a
frio, tanto as lgjes de concreto macicas fundidas no local, quanto os mais diversos
sistemas de lges industrializadas com capeamento feito in loco, desde que garantida a
interacdo laje/viga e a configuragdo do plano da Iaje como diafragma (estabilizacéo

horizontal da estrutura).
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2.6.1. Estudo das alvenarias

As avenarias devem ter suas dimensdes limitadas, tanto no comprimento quanto na
dtura, a fim de garantir a sua estabilidade (Tabela 2.3). As paredes transversais, 0s
enrijecedores, os pilares, as lges, as vigas e as cintas de amarracdo séo considerados

elementos de travamento.

Tabela 2.3 — Dimensdes da alvenaria

Largura dos Paredes I nternas Par edes Externas

blocos (cm) Amax (M) Cmax (M) Amax (M) Cax (M)
9,00 3,20 6,50 2,70 5,00
14,00 4,20 8,50 3,70 7,00

Fonte: USIMINAS, 2003.

A ligacdo entre a alvenaria e os pilares metdlicos depende das caracteristicas dos perfis

estruturais e dos vaos e da opcao entre o sistema conectado ou o sistema desconectado.

No sistema conectado, a ligacdo € obtida através da aderéncia da argamassa ao pilar
metdlico e das telas de amarragdo, feita através da propria argamassa de assentamento e
de um preparo da superficie através de limpeza, remocao de incrustaces e aplicacéo de
argamassa colante aditiva. Em func¢&o das dimensdes dos vaos e da posi¢éo da alvenaria

pode ser que se faca necessaria a amarragao atraves de ferros cabelo ou tela metdlica.

No sistema desconectado entre o perfil metdlico e a alvenaria € garantido um
espacamento que pode ser deixado vazio ou preenchido com material deformavel (EPS).
Para garantia da estabilidade das avenarias sdo utilizadas cantoneiras soldadas a
estrutura metalica, sendo que, dependendo das dimensdes das alvenarias e dos perfis, as

abas do perfil podem fazer a fungdo das cantoneiras.

O “encunhamento” pode ser obtido através de cantoneiras metdlicas ou poliuretano

expandido no caso das interfaces entre vigas e alvenarias.
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2.7. Cobertura

O sistema estrutural permite a utilizacdo de qualquer tipo de cobertura, devendo ser
avaliado as condi¢des gerais da habitacdo tais como localizacdo, gradientes térmicos,
habitabilidade, uso de materiais regionais, cultura local, etc. E fundamental que no
plangjamento da construcdo todos os detalhes de fixacdo da cobertura a estrutura sejam
determinados e analisados criticamente nos seus aspectos de especificagéo, preparacéo,

montagem e desempenho.

2.8. Pintura

O aco resistente a corrosdo atmosférica especificado para o empreendimento em
questdo, também denominado patindvel ou aclimavel, oferece a opcdo de ser utilizado

frente ao intemperismo, sem qualquer tipo de revestimento ou na condicéo revestido.

2.8.1. Preparacéo das superficies

Todas as swperficies de aco a serem pintadas devem ser totalmente limpas, com
remocdo de toda ferrugem, carepa, sujeira, pd, graxa e qualquer outra substancia

prejudicial que possainterferir com o processo de adeséo datinta.

As frestas das faces dos perfis “U” que ficam para o lado externo do prédio, totalmente
expostas, devem ter vedacdo verificada apos a limpeza para remocao de impurezas tais
como residuos de concreto, argamassa, poeira e outros, e antes de receber a pinturafinal
na obra, serem calafetadas com massa plastica ou material similar, para garantir a

estanqueidade, evitando quaisquer infiltracoes.
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2.8.2. Materiais

As estruturas recebem uma demao de primer a base de 6xido de ferro com fosfato de
zinco com 30 um de espessura de pelicula seca, aplicados na fabrica e retocados apés a
montagem. Apds a montagem, recebem como acabamento uma deméo de esmalte

sintético a base de resina alquidica com 30 um de espessura de pelicula seca.

O método de inspecdo deve ser feito apds secagem da tinta, procedendo a medicdo da
pelicula com medidores por inducdo magnética tipo "arma e desarma’ ou medidores
digitais. Deve-se escolher uma regido isenta de defeitos e medir 12 pontos (40x40 mm)
para cada 250 m? de estrutura. Em seguida, elimina-se a maior e a menor medida e faz-
se uma média aritmética das demais. A medida encontrada ndo deve ser inferior a

especificada em projeto.

As tintas devem ser aplicadas por meio de pistola, trincha, brocha, pincel ou rolo, de tal
forma a obter uma pelicula regular e de espessura e tonalidades uniformes, consistente
sobre toda a superficie, livre de poros, escorrimentos, gotas ou marcas excessivas de
pincel. As tintas devem ser aplicadas com dem&o extra em todas as jungdes, cantos,
depressbes e ao redor de rebites, parafusos e outros, de ta forma a isolar

completamente.
2.8.2.1. Aplicacao a pistola

Os ingredientes da tinta devem ser mantidos adequadamente misturados, tanto nos
tanques como nos recipientes durante a aplicacdo da pintura, por agitagdo mecanica
continua ou intermitente. Os equipamentos de pintura devem ser limpos apos o uso, de
maneira que poeira, tinta seca e outros materiais estranhos ndo venham a impregnar
posteriormente. Quaisquer solventes deixados nos equipamentos devem ser

completamente removidos antes da pintura.
2.8.2.2. AplicacBes arolo

A pintura arolo deve ser aplicada somente em superficies planas, de grande extensdo. A

segunda deméo de tinta, quando necessaria, deve ser aplicada em sentido perpendicular
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a primeira. A pintura devera ser iniciada na parte superior da superficie, procurando
cobrir 0 maior comprimento possivel, unindo as faixas paralelas ligeiramente entre s,

para se evitar afalta de continuidade.
2.8.2.3. Aplicacdo a Trincha ou Pincel

As marcas de pincel devem ser evitadas. As soldas, porcas e parafusos devem ser

pintados a pincel, mesmo que a area adjacente sgja pintada por outro processo.

2.9. Resisténcia ao fogo

De acordo com as consideragdes previstas na norma NBR 14.432: 2001, edificagbes
cuja &reatotal sgga menor ou igua a 750 m?2 estdo isentas dos requisitos de resisténcia ao
fogo por se enquadrarem nas Normas Brasileiras especificas como a norma NBR
14323: 1999 e na Instrucéo Técnica pertinente do Corpo de Bombeiros do Estado de
S0 Paulo IT 08: 2002. Desta forma, a estrutura metalica deste projeto ndo necessita de
qualquer protecéo contra fogo.

2.10. InstalacOes Elétricas e Hidraulicas

Os projetos de instalacGes elétricas e hidraulicas seguem rigorosamente os critérios
estabelecidos pelas normas técnicas vigentes e devem ser coordenados para evitar o
maximo possivel de interferéncia das instalagbes com a estrutura. Furos nas vigas para
passagem de condutores elétricos so de execucdo possivel, porém devem ser evitados

para maior agilidade do processo.
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ANEXO 111

Neste anexo, apresenta-se 0 questionério utilizado na entrevista junto aos moradores do
Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penall.

N°: Data: Inicio da entrevista: Final daentrevista:
Entrevistado (a):
Endereco:

1 — Dados Cadastrais
? 1.1 - Relagdo com a unidade
(1) —Proprietario (titular)
(2) —Locatario (titular)

? 1.2 — Quantidade de pessoas residentes na unidade:

? 1.3 —|dade do entrevistado
(1)—até 20 anos
(2)—entre 21 a 60 anos

(3) —acimade 60 anos

? 1.2 - Nive de escolaridade

(1) — primeiro grauincompleto (4) — segundo grau completo
(2) —primeiro graucompleto (5) —superior incompleto:
(3) — segundo grau incompleto (6) —superior completo:

? 1.4 - Tempo residente na unidade
(1)-atéumano
(2)—entrel a4 anos
(3)—acimade4 anos

? 1.5 - Motivos de escolha da unidade (no caso de proprietario ou locatério titulares)
Assinale ostrés maisimportantes motivos de sua escolha por esta moradia:

1- aqualidade do edificio

2 —arapidez da execucao (entrega)

3 —aaparénciado edificio

4 — o sistema construtivo adotado

5 —alocalizacdo do edificio

6 — 0 custo financeiro menor

7— 0 tamanho da unidade
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2 - Conhecimento do sistema constr utivo adotado
? 2.1 - Ao conhecer e morar resta unidade e o edificio como um todo, vocé observou
gue alguns dos componentes construtivos, (pilares, vigas, lgjes e fechamentos internos e
externos), séo diferentes?
(1)-ndo (2)-sm

- O que vocé observou de diferente?

Nas quatro proximas questfes, se sua resposta for: - sim, responda a pergunta: -
“Porque vocé sabe?” - usando o numero das opcOes da legenda abaixo que mais
aproxima do motivo de sua percepcao:

LEGENDA:

Lo

A construtora informou verbalmente.

2. A construtora forneceu 0 manual de uso e manutencéo da edificagcdo, com todas
as informagdes técnico-construtivas da edificacéo.

3. A imobilidria, que administra a unidade, ou o proprietario informaram

verbalmente.

A imobiliaria, ou o proprietario do imével forneceram o manual de uso e

manutencao da edificacéo.

5. O sindico do prédio informou verbalmente.

6. Eu percebi, por mim mesmo, que era diferente.

7. Eu s6 percebi, quando fizeram reformas na unidade.

8

0.

1

s

Eu sb percebi, quando deu problema e tiveram de consertar.
Um vizinho € que me chamou a atencdo paraisto.
0. N&o lembro, mas, definitivamente, ndo foi por nenhum motivo destes acima.

? 2.2 —Vocé sabe qual o tipo de sistema estrutural (pilares e vigas que sustentam o
prédio) que foi usado neste edificio?
(1)-ndo (2)-sim Qua é? Porque vocé sabe?

? 2.3—\Vocé sabe qual o tipo de lgje de piso que foi usado neste prédio?
(1)-ndo (2)-sim Qua é? Porque vocé sabe?

? 2.4 —\Vocé sabe qual o tipo de fechamento externo (paredes externas, que dao para as
fachadas) foi usado neste prédio?
(1)-ndo (2)-sim Qua é? Porque vocé sabe?

? 2.5—Vocé sabe qual o tipo de fechamento interno ( paredes internas) foi usado neste
prédio?
(1)-ndo (2)-sim Qua é? Porque voceé sabe?
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3 —Nivel de satisfacdo do usuério

? 3.1 - Marque com um “X” 0 nimero correspondente a “tabela de grau de satisfacéo”
abaixo, para cada item apresentado logo a seguir:

(1)- frequente (2) - inexistente (3) - nao percebi.
3.1.1 — A quaidade da construcdo do edificio. (1) (2) (3)
3.1.2 — A qualidade dos materiais construtivos usados no edificio. (1) (2) (3)
3.1.3 — A qualidade dos materiais de acabamento externo. (1) (2) (3)
3.1.4 — A aparéncia externa do edificio. (1) (2) (3)
3.1.5—A juncdo existente entre as janelas e as paredes externas. (1) (2) (3)
3.1.6 — A transmissao de calor pelas paredes externas. (1) (2) (3)
3.1.7 — O nivel de ventilacdo natural dos ambientes da unidade. (1) (2) (3)

3.1.8 — O nive de iluminagdo natural dos ambientes da unidade. (1) (2) (3)

3.1.9 - A unido entre as paredes externas e a estrutura do edificio. (1) (2) (3)

3.1.10 — A unido entre as paredes internas e a estrutura do edificio. | (1) (2) (3)

3.1.11 — A juncdo entre as portas e as paredes internas (1) (2) (3)
3.1.12 — A vedacdo dos revestimentos das areas molhéveis em (1) (2) (3)
relacdo a vazamento de agua.

3.1.13 — A vedacdo das lgjes de piso ou de coberturaemrelacdoa | (1) (2) (3)
vazamento de agua.

3.1.14 — A facilidade de obtencdo de méo de obra capacitada e/ou (1) (2) (3)
de pecas e equipamentos para modificar ou fazer reparos na

unidade.
3.1.15— A facilidade em usar e manter a unidade. (1) (2) (3)
3.1.16 — O nivel de informacéo sobre a construgcdo para usar e (1) (2) (3)

manter a unidade.

3.1.17 — O nivel de desgaste da unidade em relacdo ao tempo de (1) (2) (3)
0OCUpacao e uso.

3.1.18 — O nivel de desgaste do edificio em relacéo ao tempo de (1) (2) (3)
0OCUPacao e uso.

3.1.19 —A tecnologia construtiva do edificio (estrutura metélica) (1) (2) (3)
comparada a construgdes tradicionais (concreto armado, alvenaria
estrutural).

3.1.20 — A frequiéncia de problemas relacionados ao sistema (1) (2) (3)
construtivo.

3.1.21 — O isolamento das caixilharias de janelas portas (1) (2) (3)
(infiltracOes de agua, correntes de ar...).

3.1.22 — A privacidade em relagdo aos vizinhos (vista). (1) (2) (3)
3.1.23 — A privacidade em relagdo aos vizinhos (ruidos). (1) (2) (3)
3.1.24 — A seguranca quando vai entrar em sua unidade. (1) (2) (3)
3.1.25 — A seguranca oferecida pela porta de entrada da sua (1) (2) (3)
unidade.

3.1.26 — A forma como sua unidade esta dividida. (1) (2) (3)
3.1.27 — A facilidade em se distribuir os mévels na unidade. (1) (2) (3)
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4 —Visdo critica do sistema construtivo adotado

? 4.1 - Marque com um “X”, 0 nUmero correspondente a ocorréncia de patologias neste
edificio.

(1)- satisfeito (2) - paramim éindiferente (3) - insatisfeito.
4.1.1 - Desnivelamento da lgje de piso. (1) (2) (3)
4.1.2 - Vazamento entre ambientes da unidade. (1) (2) (3)
4.1.3 - Ocorréncia de trincas. (1) (2) (3)
4.1.4 — Infiltragbes. (1) (2) (3)
4.1.5 - Descolamento do revestimento externo. (1) (2) (3)
4.1.6 - Descolamento do revestimento das areas internas (1) (2) (3)
molhéveis.

4.1.7 - Vazamentos nas lgjes entre andares. (1) (2) (3)
4.1.8 — Corroséo de pilares e vigas, onde eles estéo aparentes. (1) (2) (3)
4.1.9 - Transmissdo de calor pelas paredes externas. (1) (2) (3)
4.1.10 — Manchas de umidade em paredes. (1) (2) (3)

? 4.2 -Marque com um “X” 0 nimero, que na sua opinido, melhor corresponde ao que
VOCE pensa.

(1)- concordo (2) - néo concordo, nem discordo (3) - discordo.
4.2.1-“... o construtor ndo esta preocupado em fazer uma obra (1) (2) (3)
gue vai durar vinte anos, ele quer é reducdo de custo”.

4.2.2 - “Se o produto € industrializado, o resultado deveria ser (1) (2) (3)
melhor”.

4.2.3 - “Eu ndo acho uma falha da construtora ndo ter passadopara | (1) (2) (3)
gente, estes detalhes de como usar. A gente vai, automaticamente,
pedindo estas informagoes’.

4.2.4 - “Quem deveria certificar um produto € o usuario, e ndo a (1) (2) (3)
construtora”.

4.2.5 - “Este sistema de industrializagdo da construcéo, se bem (1) (2) (3)
feito e plangjado, é rdpido, economiza na mao de obra, e vai tirar
um bocado de desperdicio que se tem na obratradicional”.

4.2.6 - “Este sistema ndo da aidéa de uma coisa duravel, portanto | (1) (2) (3)
nao compraria’.

4.2.7 - “Se esta tecnologia € muito usada nos paises mais (1) (2) (3)
avancados, deve ser um avango tecnol 6gico”.

4.2.8 - “Num primeiro momento, quando comprei o apartamento, | (1) (2) (3)
sabendo que era estrutura metalica, eu ndo prestei muita atencao...,
mas, depois me da sensagdo de grande fragilidade”.
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4.2.9-"... 0 uUsO e aconservacao deste tipo de corstrugdo séo (1) (2) (3)
diferentes e mais trabalhosos”’. - “Se a construgdo é uma coisa que
precisa de manutencao, esta informacdo deveria ser destacada’.

4.2.10- “..., agora, com a estrutura metdlica, como fica esta (1) (2) (3)
quest&o de corrosao”?

4.2.11 - “Como seria no caso de um incéndio?... o colapso seria (1) (2) (3)
mais rgpido...”.

4.2.12 - “ Se esta pesquisa fornecesse informagéo para certificaro | (1) (2) (3)
prédio para o consumidor, €la seria uma forma de agregar valor ao
prédio, seriainformacdo que daria seguranca’.
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5 — Percepcdo do Uso do Espaco

? 5.1 - Qual o significado da palavra casa para vocé?

? 5.2 — Quais as atividades principais da rotina da familia? (durante a semana e final de
semana).

-~

5.3 — Vocé acha que esta unidade atende bem as necessidades de sua familia?

)

5.7 — O gque pensa a respeito do nimero e tamanho dos cdmodos?

? 5.4 — Caso voceé fosse construir uma residéncia hoje como ela seria?

)

5.5 — Vocé acha gque esta unidade garante a privacidade dos outros moradores?

? 5.6 — Qual afreguéncia de manutencdo da sua casa? (pintura, reposicao de pegas...)

? 5.7 — Como vocé (ou afamilia) conseguiram ter acesso a esta moradia?

N

5.7 — Interessa-se em trocar a sua casa por outra? Porque?

? 5.8 — Vocé participa de algum movimento para melhoria do bairro? (ex: associacéo
de moradores).
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ANEXO IV

Neste anexo, apresentamse as questdes utilizades na entrevista junto aos projetistas da
COHAB- MG.

1. Ficha técnica da obra

- Nome do edificio:

- Projeto arquitetonico:
- Congtrutora:

- Enderego da obra:

2. Caracterizacdo do processo construtivo

2.1. Maodeobra

- Qual aforma de contratagdo da mao-de-obra?
- Qual o tipo de treinamento de pessoa?

2.2. Introducao de novas tecnologias

- Qua o veiculo de contato mais comum com as novas tecnologias na &ea da
construgdo? Através de que meios se toma conhecimento das inovagfes que chegam ao
mercado da industria da construcéo?

2.3. Justificativa para introducéo de novas tecnologias
- Qual é a motivacdo para a busca de novas tecnologias no canteiro de obras? Qual o
porque daintroducéo de sistemas inovadores no processo da construgao?

- O projeto foi desenvolvido pensando-se na estrutura metdlica? Se ndo, como surgiu a
idéia de concebé-1o em estrutura metdlica? Porque? Houve alteracbes para que o projeto se

adequasse a estrutura?
2.4. Metodologia para a introducdo de novas tecnologias

- Ha ou houve um processo de adaptacéo e preparo, dentro da Cohab, para a introdugédo
dos novos sistemas na construgao?
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2.5. Dificuldades

- Quais as maiores dificuldades enfrentadas durante o processo ce execucéo da obra?

2.6. Resultados alcancados

- Houve ganhos com a introdugdo da nova tecnologia na obra?

- A obra acabada, do ponto de vista da Cohab, atingiu 0 mesmo nivel de desempenho de
uma obra convencional ?

- Qual a aceitacdo por parte dos futuros usuarios?

- Pretende-se repetir 0 processo utilizado em outros projetos?

3. Caracterizacdo do processo de projeto

3.1. Caracteristicas do projetista

- Profisséo:

- Ha quanto tempo trabalha na &rea de projeto?

- Qual 0 seu interesse por NOVOS Processos e componentes construtivos? Onde vocé
procura por esse tipo de informac&o?

3.2. Caracteristicas do projeto

- Em que momento do processo de projeto foram definidas a estrutura e os sistemas de
fechamento?

3.3. Resultados obtidos

- A 0opcéo pelo uso desses novos sistemas na edificacdo resultou em ganhos para o
projeto? Quais?

- O resultado final da obra foi satisfatério? Houve necessidade de adaptactes de projeto
durante a obra?

- Como foi a aceitacdo dos usu&rios, diante da sugestdo da utilizagdo de sistemas
construtivos inovadores?

- Vocé acredita no sucesso da utilizacdo da estrutura metalica associada ao sistema de

mutirdo?
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4. Caracteristicas técnicas do projeto

4.1. Fundacdo
- Qual o tipo de fundacdo? Qual o tamanho do bloco de fundacéo?
- Qual a dimensdo dos baldrames? Ha diferenciacéo entre externos e internos?
- Os baldrames foram devidamente impermeabilizados?

4.2. Telhado
- Qua amadeira utilizada no telhado?
- Qua o tipo de telha utilizado?

4.3. Sistema elétrico e hidraulico

- Qual o sistema elétrico e hidraulico? Sdo os usuais (PVC)?

- Sempre se usa PVC marrom para agua fria e PVC branco para esgoto? Existem
cotovel 0s azuis com roscas metalicas?

4.4, Terreno
- O que levou a Cohab a escolher o terreno?
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ANEXO V
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Belo Horizonte, de de 2004.

Prezado(a) Sr()a,

Sou aluna do curso de Mestrado em engenharia Civil da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP) e, como requisito para obter o titulo de mestre, estou desenvolvendo uma
pesquisa, com 0 objetivo de ‘compreender e mapear o desempenho de edificacOes
estruturadas em ago, priorizando os aspectos de uso, operacdo e manutencdo a
partir do ponto de vista dos usuarios”.

Gostaria de deixar claro que as informagdes obtidas nas entrevistas serdo mantidas em
sigilo, e ndo havera identificacdo por nome. Todas as informacOes ficardo sob
responsabilidade da pesquisadora e serdo utilizadas apenas para fins cientificos.

E bom lembrar que a sua participacdo € estritamente voluntéria e que a qualquer
momento vocé podera desistir de participar. O participante tera todo o direito de
esclarecer qualquer duvida a respeito da pesquisa, sempre que julgar necessario. Neste
sentido licito autorizacdo para entrevisté&lo(a) e, se necessario, gravar a entrevista e
fazer registro fotografico.

Atenciosamente,

Mariana Martins de Carvalho Hermsdorff.

Termo de Consentimento I nfor mativo
Diante dos esclarecimentos acima, eu, aceito
participar da pesquisa “Avaliacdo de desempenho de habitacdo de interesse socia
estruturada em aco: o Conjunto Habitacional Oswaldo Barbosa Penna ll, Nova Lima—
MG”. Aceito ser entrevistado(a) pela pesquisadora bem como autorizo a gravacéo da
entrevista, levantamento fotogréfico e a utilizagdo das informagfes para fins cientificos.
Belo Horizonte, /  /2004.
Assinaturado(a) participante:
Nome da pesquisadora: Mariana Martins de Carvalho Hermsdorff.
Telefones: (31) 3891-2040 / (31) 9965-2624.
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ANEXO VI
Neste anexo, apresenta-se 0 sistema de aquisi¢éo de dados utilizado na medicéo in loco.
6. 0 SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

O sistema de aquisi¢do de dados usado foi o ALMEMO (AHLBORN, 2003), que possuli
um data logger e sensores para medicdo de umidade, velocidade e temperatura do ar,
sendo que, para a obtencdo dos dados, utilizourse o software AMR WinControl
(AKROBIT, 2002). Primeiramente, o data logger faz a agquisicdo dos dados que,
posteriormente, sdo transferidos para o computador, permitindo assim o tratamento dos
dados via software. Pelo software podemse configurar todas as caracteristicas dos

sensores e 0 procedimento pelo qual se desegja realizar as medigoes.

6.1. Os sensores de umidade do ar

As varidveis mais importantes para medicdo da umidade do ar ambiente (temperatura,
umidade relativa, ponto de orvaho, taxa de mistura, pressdo parcia de vapor ou
entalpia) sdo automaticamente ativadas nos equipamentos quando se usam 0s sensores
ALMEMO, sendo que podem ser programadas nos canais de entrada do equipamento

para cada sensor correspondente.

Para se medir a umidade do ar podem ser usados diferentes métodos, sendo que nas

Tabelas 6.1 e 6.2 apresentam-se as vantagens e as desvantagens de cada tipo de sensor.
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Tabela 6.1 — Vantagens e desvantagens dos sensores de umidade

Umidadedo ar

Vantagens

Desvantagens

Sensor capacitivo

O sensor pode ser usado por
longos periodos, mesmo em
temperaturas abaixo de zero
sem requerer manutencao.
Independente da presséo
atmosférica, também opera
em baixa pressao.

Sensivel em relagéo a
condensacdo da umidade.
Limitada estabilidade em
longo prazo.

N&o envelhecimento do
sensor exceto a
contaminacdo da mecha.

Medidas em longo prazo séo
limitadas pelo fornecimento
de &gua e manutencéo da

Psicrémetro Alta precisio e qualidade das | mecha. Dificil utilizacgo em
medidas. temperaturas abaixo de zero
e baixo nivel de umidade. E
dependente da presséo
atmosférica.
Fécil e mais barato método | Precisdo limitada. Limitado
Higrémetro de medicdo. Também acance de medicao.
adequado para ambiente Medicéo lenta.
contaminado, facil de limpar.
Alta precisdo, confiabilidade | Alto consumo e perigo de
e reprodutibilidade. Larga contaminagdo. Medicéo
escaa de medida lenta.
Ponto de Orvalho

I ndependéncia da presséo
atmosférica. Pode ser usado
em temperaturas abaixo de
zZero.

Fonte: AHLBORN, 2003.

Tabela 6.2 — Vantagens e desvantagens dos sensores de umidade

Contelido de umidade

Vantagens

Desvantagens

Sonda de umidade
para material
dielétrico

Simples e rgpida técnica de
medi¢do. Medigdo sem
contato. Possivel ser usado
em longo prazo.

Precisdo limitada.

Sonda de umidade
para material usando
o principio da
condutividade

Simples e rapida técnica de
medicao.

Precisdo limitada.

Fonte: AHLBORN, 2003.
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6.1.1. O sensor de umidade capacitivo

Para este trabalho optou-se pela utilizacdo do sensor de umidade capacitivo devido a sua
facilidade de operacdo, baixa necessidade de manutencéo e por sua faixa de operagcéo

atender as necessidades desta pesquisa (Figura 6.1).

Os Sensores capacitivos possuem um substrato de vidro junto a uma camada de
polimero sensivel a umidade entre dois eletrodos de metal. Pela absorcdo de éagua,
correspondente a umidade relativa, a constante dielétrica, e em conseguéncia, a
capacidade da camada fina do capacitor tendem a variar. O sinal medido é diretamente

proporciona a umidade relativa e ndo é dependente da pressdo atmosférica.

1 [

6.1.2. Sensores de temperaturado ar

A correta escolha do tipo de sensor de temperatura a ser utilizado depende da faixa de
temperatura que se ira medir. Podem ser utilizados termopares, sensores de resisténcia
elétrica (Pt100 e NTC) e pirébmetros (sensores infravermelhos). Na Figura 6.2 pode-se

observar as faixas de operagdo de cada tipo de sensor de temperatura.
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Figura 6.2 — Faixa de operagdo dos sensores de temperatura.
Fonte: AHLBORN, 2003.

Os termopares sd0 muito rapidos e se consegue medir uma grande faixa de temperatura.
Os sensores de resisténcia elétrica sd80 mais precisos, entretanto, mais lentos. Os
sensores tipo NTC sdo muitos rapidos, precisos, mas tem faixa de trabaho limitada. Os
sensores infravermelhos sdo equipamentos sem contato direto, tem constante de tempo
muito pequena, mas sdo dependentes do coeficiente de emissividade das superficies do

ambiente.

Os termopares sdo constituidos por dois fios de metais diferentes, ligados um ao outro
em uma de suas extremidades. O efeito termoel étrico na superficie de contato € usado
para medir a temperatura. Isto provoca uma pequena tensdo termoel étrica que depende
da diferenca de temperatura entre o ponto de medicdo e o terminal de conexdo. Possuem

uma juncdo fria e a determinacdo da temperatura absoluta s6 € conhecida quando a
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temperatura desses terminais de conexdo € mantida a uma temperatura estabelecida

(normalmente no gelo) ou quando esta temperatura € medida continuamente.

Os sensores de resisténcia el étrica utilizam o principio de que a variagéo da temperatura
provoca uma variacdo também da sua resisténcia. O aumento da resisténcia com o
aumento da temperatura séo o principio de funcionamento dos sensores Pt100. O
resistor de medicdo é excitado com uma corrente constante e a queda de tensdo no
resistor € medida como uma funcdo da temperatura. Em contrapartida os NTC
(termistores) tém uma resisténcia mais alta e um coeficiente negativo de temperatura,

logo aresisténcia diminui quando ha um aumento da temperatura.

Nos equipamentos utilizados nesta pesquisa 0s sensores de temperatura estéo integrados
aos sensores de velocidade e umidade. O termoanemOmetro e os sensores de umidade
capacitivos tém neles embutidos os sensores NTC's utilizados para se medir a

temperatura.

6.1.3. Ossensoresde velocidade do ar

A velocidade do ar pode ser medida utilizando-se termoanemdmetros, rotores de
palhetas e tubos de pitot. O critério de selecdo dos sensores depende das faixas de
operacdo (faixa de velocidades que se ird medir) e das temperaturas de operacéo
conforme apresentados na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 — Faixas de operacdo e temperatura de operacao dos sensores

Sensor Velocidade do ar Temperatura de
Operacdo
Termoanemometro 0,1 até 50 m/s 60°C
Rotores de Palhetas 0,1 até 40 m/s 140°C
Tubos de Pitot 7 até 100 m/s 600°C

Fonte: AHLBORN, 2003.

As vantagens e desvantagens de cada tipo de sensor de velocidade estdo apresentadas na
TabelaA.4.
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Tabela 6.4 — Vantagens e desvantagens dos sensores de velocidade

Sensor: Vantagens Desvantagens
Permite medir pequenas Sensores €l etrdnicos sensiveis
velocidades e também a0 stress mecanico e a
medi¢bes ndo direcionais contaminagéo, arelacdo de
Termoanemdmetro ventos turbulentos, ao alto

consumo de corrente e a
limitada faixa de temperatura
de trabalho.

Grande precisdo em
velocidades médias e

Sensores el etronicos sensiveis
ao stress mecanico e é

Rotor de Palhetas |temperatura ambiente média, | dependente da diregéo.
ndo sA0 sensiveis a ventos
turbulentos.
Mede grandes velocidades de | Muito dependente da direcéo,

Tubo de Pitot

ventos e opera em condicdes
pesadas, pode-se trabalhar com
altas temperaturas de
operacdo, facil de limpar.

n&o consegue medir pequenas
vel ocidades, € dependente da
temperatura, precisdo limitada,
sensivel a ventos turbulentos.

Fonte: AHLBORN, 2003.

O termoanemdmetro possui um semicondutor dependente da temperatura (NTC),

integrado ao instrumento de medida e € aquecido por uma corrente. O aguecimento do

semicondutor cai téo logo ele é exposto a um fluxo de ar. A quantidade de calor perdida

€ a medida da velocidade do ar. Um circuito de controle torna a temperatura do

elemento, que € resfriada pelo fluxo de ar, em um valor constante. A corrente de

controle € proporcional a velocidade do vento.

O sensor usado nesse estudo consiste em um tubo de metal, que contém um sensor de

temperatura Nil0 para as medi¢gOes de temperatura e um termistor miniatura para
medicdo de velocidade (Figura 6.3).
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Figura 6.3 — Termoanemdmetro ALMENO.
Fonte: AHLBORN, 20083.

No rotor de palhetas as medidas da velocidade do vento sdo obtidas pela freqiiéncia de
medicdo, determinadas pelo movimento dos rotores de paletas, sendo que um vento
médio € capaz de iniciar o movimento das palhetas (Figura 6.4). Por um pulso indutivo
que é gerado utilizando um microcontrolador integrado ao instrumento, as revolucbes

das palhetas sdo medidas e apresentadas como a velocidade do ar.

E necessério que o sensor esteja alinhado paralelamente & diregdo do vento para que se
possa garantir uma medicdo correta. O sensor estard corretamente instalado quando o

vaor de velocidade indicado for o maximo.

Este instrumento também possibilita medir o volume de ar. Para isto é necess&rio
apenas gque se multiplique a velocidade média do ar pela area da secdo transversal,
sendo que este calculo pode ser feito automaticamente e apresentado no segundo canal

do sensor.
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Figura 6.4 — Rotor de paletas ALMENO.
Fonte: AHLBORN, 2003.

6.1.4. O data logger

O data logger ALMEMO 3290-8 (AHLBORN, 2003) possui oito entradas individuais
para sensores, que podem ser duplicadas quando um sensor faz mais de um tipo de
medicdo, por exemplo, os sensores de umidade capacitivos possuem NTC's para
medicdes de temperatura. Este data logger possui também duas saidas, a primeira € para
interface RS232 que faz a comunicacdo com o computador, e a segunda € a saida

anal 6gica do equipamento.

O equipamento tem a capacidade de realizar medi¢des agendadas, ou sgja, programando
data e hora que se desgja comecar e terminar uma Srie de medicles, 0 equipamento as
realiza de forma automética. Sua memaoria tem a capacidade de cerca 20.000 medicoes
sem a recessidade de transferéncia de dados para um computador. A freqiéncia com

gue as tomadas de valores sdo realizadas também pode ser programada (Figura 6.5).

Figura 6.5 — Data logger ALMENO 3290-8.
Fonte: AHLBORN, 2003.
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6.1.5. O software

O software AMR WInControl (AKROBIT, 2002) completa o sistema de aquisicéo de
dados. Ele permite uma interface completa com o data logger e com 0s sensores e com
sua gjuda € possivel programar todas as funcdes necessérias para se realizar as medicoes
in loco. Além disso, este programa permite fazer todo o tipo e analise dos dados
colhidos, pois possui diversas ferramentas de tabelas e graficos. Quando o computador €
usado junto ao sistema de aquisicdo de dados, é possivel também acompanhar as
medicdes, com ferramentas graficas em tempo real.
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