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RESUMO

O Brasil apresenta, historicamente, elevado indice de déficit habitacional.
Recentemente com a retomada dos programas habitacionais como parte de uma
politica nacional ampla, iniciou-se a escalada para a reducéo dos indices de déficit
habitacional no pais. No contexto do projeto, a coordenacdo modular desponta como
a alternativa racional para que o0 processo da construgcdo se torne simplificado
devido as preocupacdes com adocdo de medidas padronizaveis que possibilita, por
exemplo, a associagdo de componentes ou elementos de um sistema construtivo de
forma exata, que promove a simplificacdo do processo de construcdo, reduz os
improvisos e desperdicios e, consequentemente, melhora a qualidade da habitacéo.
O objetivo geral desta dissertacdo € reconhecer as tipologias de projetos do
Programa Minha Casa, Minha Vida aprovados, ou em constru¢do, na cidade de
Maceid, entre os anos de 2009 e 2012, propondo o reprojeto através da técnica da
coordenacdo modular. Para tal, foi necessario levantar os dados de projeto dos
empreendimentos onde foi possivel identificar trés tipologias de plantas recorrentes:
casas, edificios com até 4 pavimentos e edificios com mais de 4 pavimentos. Desta
forma se pode catalogar as tipologias semelhantes, e eleger os representes dentro
de cada conjunto tipolégico. Em seguida foi definida uma malha padrdo Unica para
todos os projetos 40x40cm (4M x 4M), cuja espessura das paredes acabadas, ou
seja, a medida a modular padronizou-se em 10cm (1M) para, entdo, se proceder
com a readequacdo de medidas modulares de todo o projeto - tanto em planta
quanto nas elevagdes. Os resultados deste estudo demonstram que é possivel a
aplicacao da coordenacdo modular sem que haja prejuizo da forma das edificacdes,
que se pode criar uma padronizacdo nas etapas de projeto e de execucdo, e em
geral aumenta cerca de 10% as areas dos ambientes de maior permanéncia, que se
reduz a geracdo de residuos devido a aplicacdo paginacfes independentes de
pisos, que as construcdes apresentem reducdo de areas neutras e que se obtém
ganhos para construtores, projetistas, mao de obra e os usuarios.

Palavras-chaves: Programa minha casa, minha vida. Coordenacdo modular.
Reprojeto.



ABSTRACT

Brazil has historically had a high rate of housing shortage. Recently, with the
resumption of housing programs as a part of a broad national policy, started the
pursuit of reducing the rates of housing deficit in the country. In the project, the
modular coordination emerges as a rational alternative to the construction process
becomes simplified because of the concerns with the adoption of standardizable
measures that allow, for example, the combination of components or elements of a
building system in a accurately way, promotes a simplification the construction
process, reducing waste and improvisation, and, consequently, improving the quality
of housing. The main objective of this dissertation is to recognize the types of
projects of “Minha Casa, Minha Vida” Program approved, or under construction, in
the city of Maceid, between the years of 2009 and 2012, proposing the redesign
through the technique of modular coordination. For this, it was necessary to collect
data on design projects where it was possible to identify three types of recurring
plants: houses, buildings with up to four (04) floors and buildings over four (04) floors.
Thus, it was possible to catalog the similar type and elect representative projects
within each typological set. Then it was settled a unique mesh pattern for all projects
40x40cm (4m x 4m), whose thickness of the finished walls, in other words, the
modular measurement, was standardized in 10cm (1M) to then proceed to the
upgrading of modular measures of the entire project - both in design and in
elevations. The results of this study demonstrate that the application of modular
coordination without prejudice to the shape of the buildings is possible, that it can be
created a pattern in the stages of design and execution, and, in general, it increases
about 10% of the areas of the most permanent environments, it reduces waste
generation due to the application of independent pagination of floors, that the
buildings show reduction of neutral areas and obtain gains for builders, designers,
labor and users.

Key-words: Minha casa, minha vida program. Modular coordination. Redesign.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 - Exemplo da tipologia de Casa terrea. ..........ooocuuuiiiiiiiee e 34
Figura 02 - Exemplo da tipologia de apartamentos. ................ueveuiimiimiimiiimiiiiiiiiinnnene 35
Figura 03 - Planta de uma das unidades da tipologia de apartamentos.................... 36
Figura 04 - As ordens gregas segundo Vifola (1948). ...........cvveimmiiimiiiiimiiiiiiiiiiinnnne 38
Figura 05 - Residéncia tradicional japonesa baseada nos estudos de Ching. .......... 40
Figura 06 - Modulor de Le COorbUSIEN..........cooeuiiiii e, 43
Figura 07 - Exemplo de projeto modular. ...........ccooooeeiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeee e, 45
Figura 08 - Reticulado MOAUIA. .........ooiiiiiiiiec e e a7
Figura 09 - Quadriculado modular de referéncia. ...........cccccceeeiiie e, a7
Figura 10 - Reticulado MOAUIAT. .........oiiiiiiiiiece e 48
Figura 11 - Componentes modulares encaixados de forma perfeita. ........................ 49
Figura 12 - Necessidade de ajuste positivo dos componentes modulares. ............... 49
Figura 13 - Necessidade de ajuste negativo dos componentes modulares. ............. 50
Figura 14 - Ajuste nulo de componentes Modulares. ...............eeeveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienene 50
Figura 15 - Carta bioclimética de Givoni sugerindo estratégias por zona. ................ 54
Figura 16 - Simbologia para analise da quantidade de pavimentos. ...........ccccccceeunn. 61
Figura 17 - Simbologia para analise do formato..............ccccuviiiiiiie e 61
Figura 18 - Simbologia para anéalise da quantidade de quartos. ............cccccccceeeeeennnns 61
Figura 19 - Exemplo da analise da planta baixa com 4 pavimentos...............c.cc....... 63

Figura 20 - Analise de componentes locais, blocos de fechamento em medidas

(101111 F= T TR 66

Figura 21 - Andlise de série de componentes que podem ser ajustados para medidas

L T0T0 U] F= 1= 66
Figura 22 - Analise tipologica de representante. D.3. como a tipologia de casas. ....68

Figura 23 - Analise tipoloégica do representante. K.2. como a tipologia de

apartamentos até 4 PAVIMENTOS. ........coovviiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e 68



Figura 24 - Andlise tipoldgica de representante. D.7. como a tipologia de edificios

COM MAIS A€ 4 PAVIMENTOS. ....ccoiieeeeeee e 69
Figura 25 - Esquema do grupo de casas — COnStrutora A ..........cccccevevmmeemmnnnnnnnnnnns 71
Figura 26 - Esquema do grupo de casas — Construtora D ..........cccevvvvviiiiiieeeeeennnns 71
Figura 27 - Esquema do grupo de casas — Construtora K . .........ccccevvvvviiiiiieeeeeeennnns 72

Figura 28 - Esquema do grupo de apartamentos de até 4 pavimentos — Construtoras

A, D e H (ver ampliac8es NOS aPENAICES). ...ceuvvrriiiieieeiiieiiiiiie e e e e e e eeeeeeaanns 73

Figura 29 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtora A

(ver ampliaGOes NOS APENUICES). .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 74

Figura 30 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtoras
Bl € B F et e e e e e abe s 75

Figura 31 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtoras D

.................................................................................................................................... 76
Figura 34 - Proposta original do projeto D.3........coiiiiiiiiiieccie e, 81
Figura 35 - Planta de locacao e coberta original do projeto D.3...........cccccoevvieeeieinnnns 82
Figura 36 - Definicdo da malha de referéncia e sua origem. ...........cccccvveeieieeeeeeeeenns 83
Figura 37 - Adequacdo do quadro de esquadrias. .............uuveeiieeeeeeeiiiiiiiii e eeeeeeeanns 83

Figura 38 - Corte esquematico identificado entrave gerado pelo sistema de coberta.
84

Figura 39 - Utilizacdo de soleiras como parte da estratégia para reduzir as areas

LT = L PP 85
Figura 40 - Pavimento tipo do projeto original K.2..........c.ccoiiiiiiiiiiiiiie e, 86
Figura 41 - Quadro de esquadrias e desenho das mesmas...........ccccceeeeeveeiiieeeeeennnn, 87
Figura 42 - Uso de soleiras e 0 impacto na paginacao de pPiSOS. .........uuuvvireeeeereennnns 88

Figura 43 - Detalhe da utilizagdo dos “shafts” para fins diversos. .............cccccuvvennnnene 88



Figura 44 - Comparacao de ganhos de area antes e ap0s 0 reprojeto. .................... 89

Figura 45 - Corte AA’ demonstrando como foi possivel agrupar degraus para criar o

[OTSIEST Yo [UT=T o [o 10 0o o U] F= 90

Figura 46 - Utilizacdo de forro para rebaixamento de pé-direito em medidas

QT (=] (=1 [ = T S 91
Figura 47 - Projeto original da tipologia D.7. .......cccoooeiiiiiiiiiiiiie e, 92
Figura 48 - Terminacao 07 reprojetada com medidas modulares. ...............cceeveeennns 93
Figura 49 - Corte AA’ do Projeto D.7. ... 94
Figura 50 - Utilizacdo dos shafts para fins diversos. ...........cccceevieeeiiiiiiiiiiiii e, 95
Figura 51 - Quadro de esquadrias do Projeto D.7. ............uuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieene 95

Figura 52 - Detalhe da paginacdo de pisos do hall da edificacéo e das entradas das
unidade habitaCiONAIS. ........coveeiiiiie e e e 96

Figura 53 - Quadro comparativo d€ Gr€as. .........ccceeeeeeeivieiiiiiiiiieeeeeee et eeeeeeenanns 96



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Especificacbes do mobiliario minimo para tipologia de casas térreas....34
Tabela 02 - Especificacbes do mobiliario minimo para tipologia de apartamentos. ..35
Tabela 03 - Aprovacdo de normas nacionais sobre coordenacdo modular............... 42

Tabela 04 - Fragmento zona bioclimatica 8 - estratégias a serem adotadas segundo
a carta Bioclimatica da NBR 15220-3 (2005-3). ...ccoooeieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55

Tabela 05 - Situacado de empreendimentos na cidade de Maceié-AL. ...................... 57
Tabela 06 - Categorizagéo individual dos empreendimentos — CONSTRUTORA A. 63

Tabela 07 - Categorizacao individual dos empreendimentos — CONSTRUTORAS B e

Tabela 08 - Categorizacao individual dos empreendimentos — CONSTRUTORA D. 64

Tabela 09 - Categorizacao individual dos empreendimentos — CONSTRUTORAS E,
< U PP PRPRPR 64

Tabela 10 - Categorizacao individual dos empreendimentos —- CONSTRUTORAS H, |
20 64

Tabela 11 - Categorizagéo individual dos empreendimentos — CONSTRUTORA K. 65



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 01 - Evolucéo da populacdo urbana no Brasil. ..........cccceevvviiiiiiicecevceiiiinn, 18
Grafico 02 - Situacdo de empreendimentos aprovados em Maceio-AL. ................... 58
Grafico 03 - Representatividade das CONSIrUtOras. ........cccooeeeevvvveeiiiiiiiie e, 59
Grafico 05 - Representatividade das construtoras em nimero de projetos............... 60
Grafico 06 - Representatividade das construtoras em namero de unidades............. 60
Grafico 07 - Representatividade de tipologias..............ceeiiiieeiiiiieiiiiii e, 77

Gréfico 08 - Representatividade de tipologias, quanto ao niumero de quartos. ......... 78



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

ABNT —ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

AEP — AGENCIA EUROPEIA PARA A PRODUTIVIDADE

BIM — BUILDING INFORMATION MODELING

BNH - BANCO NACIONAL DA HABITACAO

CAD — COMPUTER-AIDED DESIGN

COHAB — COMPANHIAS DE HABITACAO POPULAR ESTADUAIS
CEF - CAIXA ECONOMICA FEDERAL

DAC — DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR

DEHA — DINAMICAS DO ESPACO HABITADO

DWG — EXTENSAO DE ARQUIVOS DA AUTODESK

FGTS - FUNDO DE GARANTIA POR TEMPO DE SERVICO

FHC - FERNANDO HENRIQUE CARDOSO (EX-PRESIDENTE)
FINEP — FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS

FJP - FUNDACAO JOAO PINHEIRO

GIDUR — GERENCIA DE FILIAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO
GRC - GLASS REINFORCED CONCRETE

HABITARE - PROGRAMA DE TECNOLOGIA DE HABITACAO

HIS — HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
IPAS - INTITUTOS DE APOSENTADORIAS E PENSOES

ISO — INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
ITA - INSTITUTOS TECNOLOGICOS DE AVALIACAO

IPEA — INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA

NB — NORMA BRASILEIRA



NBR — NORMA BRASILEIRA
PAR - PROGRAMA DE ARRENDAMENTO FAMILIAR

PBPQ-H — PROGRAMA BRASILEIRO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO
HABITAT

PEX —TUBO DE POLIETILENO RETICULADO

PMCMV - PROGRAMA MINHA CASA, MINHA VIDA

PNHR — PROGRAMA NACIONAL DE HABITACAO RURAL

PNHU — PROGRAMA NACIONAL DE HABITACAO URBANA

PVC — POLICLORETO DE VINILA

SFH - SITEMA FINANCEIRO DE HABITACAO

SIAC - SISTEMA DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE DE SERVICOS E OBRA

SIMAC - QUALIFICACAO DE MATERIAIS, COMPONENTES E SISTEMAS
CONSTRUTIVOS

UFAL — UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

UFC — UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

UFMG — UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

UFPB — UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

UFPR — UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

UFRGS — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFSC — UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

USP — UNIVERSIDADE DE SAO PAULO



SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt et e st s et eareseee st e eneeseeanens 17
1 PROGRAMA MINHA CASA, MINHA VIDA = PMCMYV ... 28
1.1 Vis80 Geral dO Programa ....... ... uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiiensneesseeeennaeee 29
2 O 1 o= TS R= Lo T 1Y 31
1.3 Especificacdes Minimas Exigidas Para os Empreendimentos................... 33
1.3.1 Especificag0es para FADXA L..... .. i 33
1.3.2 Especificagies para FADXA 2..... .. e 36
1.4 Co0ordenagao MOAUIAN ..........uuuuiumiiiiiiiiiiiii e 37
1.4.1 Origem e Primeiros Estudos Sobre Coordenacdo Modular ................ccccovvveenn. 37
1.4.2 Conceito de Coordenacao MOdUIAr ............ccooviiiiiiiiiiiii e, 44
1.4.2.1 Terminologias FUNDAMENTAIS ............uuuuummmmmiiiiiiiiiiiiieaaeee 46
1.4.2.2 Instrumentos da Coordenagao MOdUIAr ..............uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeee 46
1.5 Coordenagao Modular na ConstruGao CiVil..........ccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 51
1.6 EStratégias de Projelto ....coooiiiiiiiiiiiiiee et 52
1.7 Desempenho Térmico — Orientagdo ao Sol e Ventos ......cccccceeevvviiiiiieennnn. 53
METODOLOGIA ...ttt e e e e e s e e e e e e aans 57
2  CARACTERIZACAO DO UNIVERSO DE ESTUDO .....cccooveueveeeeeeeeeeeen 57
2.1 Etapas da ANAIISE ......ooeiiiiiiiiiieee et 60
2.1.1Desenvolvimento de SImbOoIl0gias ...........coooeiiiiiiieieee 60
2.2 Definicdo da Malha de Referéncia........ccccoveeeeeeii 65
2.3 Selecdo dos Representantes ... 67
ANALISE TIPOLOGICA ..ottt 70
3 ANALISE TIPOLOGICA DOS PROJETOS......cciiiiiiieieesieie et 70
TNt R G- 1S L S UPPURTPPIN 71
3.2 Apartamentos de Até 4 PavimentoS .......cooooeiviiiiiiiieeee 73
3.3 Apartamentos com Mais de 4 Pavimentos .......ccccevveeeeeveveeiiiiiiineeeeeeeeeeiiinnnnn 74
REPROJETO DOS EXEMPLARES SIGNIFICATIVOS ... 80
4  PROJETOS SELECIONADOS...... .ottt e e e 80

4.1 ReProjeto Casa TAITEA........cuiiiiiiiiiiiiiiie ettt 80



O I (0] (o T 5 20 FR R 81

4.1.2 Redesenho da Tipologia de Casa TEITea .........cccevveeeeieeeeiiiiiiiieee e 82
4.2 Edificacdo Multifamiliar até 4 Pavimentos.........cccccceeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 85
o N (0] (o TN RS 86
4.2.2 Redesenho da Tipologia de Apartamentos até 4 Pavimentos .......................... 87
4.3 Edificacdo Multifamiliar com Mais de 4 Pavimentos ..........cccceevevvvvvinieeeennn. 91
G T8 (0] = (o T 5 2 91
4.3.2 Redesenho da Tipologia de Apartamentos com Mais de 4 Pavimentos........... 92
CONSIDERAGOES FINAIS ..ot 98
REFERENCIAS ...ttt ettt 101
APENDICE A — ANALISE DE TIPOLOGIAS........cceiiiiieeeceee e 109
APENDICE B = PROJETO D.3....ocuiiiiiiiiiecte ettt 131
APENDICE C = PROJETO K.2....ccuiiiiiiiiieeie ettt 134

APENDICE D = PROJETO D.7....oiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 137



17

INTRODUCAO

O Brasil sempre apresentou, historicamente, altas taxas de déficit habitacional
devido aos processos de urbanizacdo que passou a partir de 1940, tornando-se um
pais predominantemente urbano na década 1960. A partir do ressurgimento dos
programas habitacionais, como o PAR e o PMCMV, ambos parte de uma politica
ampla e de carater nacional, iniciou-se a escalada para a reducdo dos indices de
déficit habitacional no Brasil, e a0 mesmo tempo exigiu-se da cadeia produtiva da
construcao civil, o uso de técnicas modernas e méo de obra melhor aparelhada para
uma maior velocidade de producdo de habitacdes. A coordenagcdo modular por ser
entendida como uma técnica que permite a organizacdo da producdo, com uso de
medidas modulares e padronizacdo de componentes, propondo a simplificacdo
racional, através do uso de medidas modulares e da padronizacdo de componentes
permite que 0s componentes, subsistemas, e materias de quaisquer sistemas
construtivos se associem de forma conecta e promova a racionalizacado do processo
de construcdo, reduzindo com isso, improvisos e desperdicios consequentemente

melhorando a qualidade da habitacéo.

DELIMITACAO DO TEMA E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Politicas Habitacionais

Por muitos anos, o Brasil ndo apresentou uma politica habitacional urbana e rural
relevante e consistente, muito se deve pelo fato de ter tido sua base econémica
pautada num modelo agrario-exportador (BOTEGA, 2008) devido a sua vocacgao
natural, bem como, ter sido esta a principal atividade econdmica desenvolvida
durante o periodo que se manteve colonia de exploragdo de Portugal. No
amadurecer da Republica Federativa Brasileira, jA na Era Vargas, na década de
1940, as cidades comecaram a se urbanizar devido a crescente industrializacao,
sobretudo com criacdo das industrias Estatais de base que produziam insumos

importantes, destacando-se a Companhia Siderurgica Nacional, a Companhia Vale
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do Rio Doce, a Fabrica Nacional de Motores e a Hidrelétrica do Vale do Sé&o
Francisco. Desta forma possibilitou criar o lastro necessario para a instalacdo de
outras industrias que gerou uma demanda, cada vez maior, de mao de obra nas

cidades e intensificou o crescente processo de urbanizacéo brasileiro.

A populacdo urbana que era de 11,3% na década de 1920 aumentou praticamente
trés vezes até o ano de 1940 (ver grafico 01) saltando para 31,2% (CAIXA, 2012).
No entanto, foi somente no periodo entre as décadas de 1930 a 1960, que o pais
comecou a assumir um carater econémico urbano-industrial, e iniciou a oferta de
crédito habitacional, especificamente para obtencdo da casa propria, promovidos
pela Caixa EconOmica, principalmente, através dos IPAs (Intitutos de
Aposentadorias e Pensfes) sendo o fundo, por anos, praticamente o Unico agente
publico financiador de moradias da época, voltado a classe operaria, € em menor

proporcao por intermédio dos bancos incorporadores imobiliarios.

Grafico 01 - Evolugéo da populagdo urbana no Brasil.
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Fonte: Demanda habitacional no Brasil. CAIXA (2012).
A organizacdo do primeiro 6rgdo centralizador da politica habitacional ocorreu em
1946, no governo de Eurico Gaspar Dutra, quando se criou a Fundacdo da Casa
Popular (BOTEGA, 2008). A partir da década de 1960 se intensificou a necessidade
de implementacdo das politicas habitacionais no Brasil, tornando uma pauta

obrigatoria para todos os niveis de Governo, sobretudo na esfera Federal.

Apo6s o golpe militar de 1964 foi criado o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e o
Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH) cuja missao era “estimular a construgéo de

habitacdes de interesse social e o financiamento da aquisicdo da casa proépria,
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especialmente pelas classes da populacdo de menor renda” *. O BNH teve como
aporte inicial (no ano de 1964) um montante de Cr$1.000.000.000,00 (1 bilhdo de
Cruzeiros), que atualizados para os dias atuais em reais equivaleria a quantia de
R$20.731.959,94% chegando a ter em 1974 30 bilhdes de cruzeiros, em valores
atuais, aproximadamente R$7.611.594.027,40, e mais um crescimento garantido
pela arrecadacdo compulséria de 1% da folha de salarios sujeitos a Consolidacéo
das Leis Trabalhistas do pais, 0 que demonstra que a habitacdo popular fora eleita

um dos ‘problemas fundamentais” do governo Castelo Branco (BOTEGA, 2008).

Além do provimento de habita¢cdes, o BNH/SFH atuou no desenvolvimento urbano
no pais sendo responsavel por melhorias na infraestrutura urbana: pavimentacao,
aperfeicoamento da rede elétrica, transportes, comunicacdo e varios outros
beneficios as cidades. Justamente num dos periodos mais obscuros da politica
brasileira, durante a ditadura, o pais passou de fato a ter uma politica habitacional, o
que trouxe dinamismo a economia brasileira com a geracdo de emprego e fortaleceu
0 setor da construcdo civil, servindo de elemento central da politica do Governo da
Ditadura Militar (GOMES et al., 2003).

Nos primeiros anos de atuacdo do BNH/SFH, as politicas foram voltadas as
camadas mais pobres da populacdo. Por volta do ano de 1975, os financiamentos,
por pressao da iniciativa privada, se voltam para a classe média, fazendo com que a
politica habitacional no pais seguisse outros rumos (BOTEGA, 2008).
Coincidentemente, a partir da década de 1970 até a de 1980, o sistema passa por
uma forte crise de escassez de recursos particularmente desenvolvida pela
inadimpléncia dos mutuarios, gerados em parte pelo modelo econdmico
implemenrtado pelos militares, que desenvolveu uma grave crise econdmica a partir
de 1980 causando um descompasso entre o aumento exagerado das prestacdes
(inflacdo) e a diminuicdo da capacidade de compra dos mutudrios. E também pela
corrupgdo dos gestores do Sistema Habitacional, um problema tipico acentuado no

! Lei 4380/64 de agosto de 1964.

% Valores atualizados pelo indice IGP-DI (FGV). O IGP-DI/FGYV foi instituido em 1944 com a finalidade
de medir o comportamento de precos em geral da economia brasileira. E uma média aritmética,
ponderada dos seguintes indices: IPA, IPC e INCC. FONTE:
<https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/corrigirPorindice.do?method=corrigirPorindice>.
Acessado em 01 de setembro de 2013.
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periodo da Ditadura Militar que perdura até os dias atuais, seja administrado por
partidos de esquerda, ou da direita.

Com o fim do regime em 1985 esperava-se uma restruturacdo em torno do Sistema
Habitacional do pais: BNH, SFH, COHABs e outros agentes, porém, por
conveniéncia do governo do presidente José Sarney, em 1986 o BNH entra em
colapso (apds ter sido concedido um elevado subisidio aos mutuarios), com sua
estrutura fragilizada, é extinto e torna-se a época uma das instituicées publicas mais
mal vistas, sendo suas operacoes, pessoal e atribuicbes incorporadas pela Caixa
Econdmica Federal (BONDUKI, 2008).

Do ponto de vista quantitativo: a politica habitacional nos anos em que funcionou o
BNH, o Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH) financiou a construcdo de 4,3
milhdes de unidades novas, das quais 2,4 milhdes com recursos do Fundo de
Garantia por Tempo de Servico® (FGTS). Embora a producéo do periodo tenha sido
significativa, se mostrou incipiente para o tamanho da necessidade decorrente da
crescente urbanizacado brasileira. Entre as décadas de 1950 até 1990 a populacéo
urbana cresceu 1.136%, saltou de 11 milhdes para 125 milhdes® de habitantes
(BONDUKI, 2008).

Entre o fim do BNH e a retomada das politicas habitacionais nacionais, surgiram
alternativas de provimento de habitacbes promovidas principalmente pelos
municipios e estados, como reflexo da redemocratizacao e das atribuicées advindas

da Constituicdo de 1988, de maneira alternativa como por exemplos os mutirdes.

Em 1995, no inicio do governo do presidente Fernando Henrique Cardoso (FHC) é
retomado o0s financiamentos habitacionais com recursos do FGTS. Estes
financiamentos se deram, principalmente, por meio de cartas de créditos individuais
e associativas, fortemente baseada nas politicas transitérias descentralizadoras
promovidas pelos estados e municipios. Somente no segundo governo FHC, mais
precisamente no ano de 1999, entra em cena o Programa de Arrendamento
Residencial (PAR) que de forma inovadora promoveu 0 acesso a moradias prontas

por meio de arrendamento dos iméveis (BONDUKI, 2008).

*Fundo de Garantia por Tempo de Servico criado em 1967 durante o Governo Militar consistia numa
poupanca compulséria dos trabalhadores assalariados, cujo fundo foi responséavel em grande parte
pelo financiamento habitacional e continua sendo utilizado até os dias atuais.

* Estimativas considerando a populacao brasileira vivendo em cidades com mais de 20 mil habitantes.
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Por ser um programa de arrendamento, findado o prazo de 180 meses, caberia ao
arrendatario o pagamento do saldo devedor do imovel para tornar-se proprietario de
fato e direito. Criando nos usuarios dos imoveis, segundo Porangaba (2011), a ideia
de ndo pertencimento que é corroborada por meio das constantes vistorias
realizadas pela Caixa no empreendimento. Observa-se o0 estado de conservacgéo e
se o0 ocupante do imovel € mesmo o arrendatario, ou seja, submetem o0s

contratantes a uma vigilancia constante.

Ao final do governo FHC foi sancionado em 10 de julho de 2001 com base nos
artigos da Constituicdo Federal (CF) 182 e 183, ap6s 13 anos no Congresso
Nacional, o Estatuto da Cidade que instituiu importantes ferramentas na politica
urbana do pais. No inicio do governo de Luiz Inacio Lula da Silva, foi criado o
Ministério das Cidades, tornando-se o 6rgdo nacional mais importante da politica

habitacional desde o fim do BNH.

O Ministério das Cidades foi criado com o carater de 6rgédo coordenador,
gestor e formulador da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano,
envolvendo, de forma integrada, as politicas ligadas a cidade, ocupando um
vazio institucional e resgatando para si a coordenacéo politica e técnica das
guestdes urbanas. Coube-lhe, ainda, a incumbéncia de articular e qualificar
os diferentes entes federativos na montagem de uma estratégia nacional
para equacionar o0s problemas urbanos das cidades brasileiras,
alavancando mudancas com o apoio dos instrumentos legais estabelecidos
pelo Estatuto das Cidades. (BONDUKI, 2008, p. 96).

Com a adocdo de politicas habitacionais integradas, o Governo Federal vem
buscando reduzir os indices de déficit habitacional estimulando, subsidiando e
financiando a construcdo de novas moradias através de Programas Habitacionais
como foi o caso do PAR, que findou no ano de 2009, dando lugar ao Programa
Minha Casa, Minha Vida (PMCMV).

O PMCMYV foi criado pela Medida Provisoria 459 convertida na lei n°® 11.977/2009
com a proposta de construir 1 milh&do de unidades habitacionais (na primeira fase). A
prioridade do programa foi atender as familias com renda de até 3 salarios minimos,
por ser esta a faixa que compreende a maior parte do nimero de familias em
situacdo de déficit, oferencendo subisidios substanciais. O programa abrange
também as familias com renda de até 10 salarios minimos com a reducéo

progressiva do subsidio, mas mantendo-se os beneficios inerentes ao programa,
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como a desoneragdo de taxas e impostos. Na segunda fase do programa,
implementada ja no governo da presidente Dilma Rousseff, as metas séo ainda mais
impressionantes, pretendendo construir mais 2 milhées de habitacbes até 2014
(BRASIL, 2009a) °.

COORDENACAO MODULAR: DO TIPO AO MODULO

As ideias de tipo e modulo estdo presentes na arquitetura desde sempre. No
entanto, a consciéncia desta questdo apenas surgiu no dominio tedrico na segunda
metade do século XVIII (DUARTE, 1995). De onde data o desenvolvimento do

conceito canénico® sobre tipo de Quatremére de Quincy:

Tudo precisa de um antecedente, nada, em género algum, vem do nada; e
isto ndo poderia, de forma alguma, deixar de se aplicar a todas as
invencdes dos homens [...]. Assim nos chegaram vdrias coisas de todos os
géneros; e uma das principais ocupag¢fes da ciéncia e da filosofia, para
apreender as razdes, € de nelas procurar a origem e a causa primitiva. Aqui
esta o que deve ser chamado de tipo em Arquitetura, assim como em todos
os outros dominios das inven¢Bes e das instituicdes humanas. (Quincy7,
traducdo Pereira, 2008).

Para Duarte (1995), “o tipo € algo que ndo pode ser mais reduzido do que ja é. O
tipo deve ser entendido como a estrutura interior de uma forma, ou como principio
que contém a possibilidade de variacéo formal infinita”. Esta preocupacdo demonstra
gue o tipo ndo deve ser encarado como copia, mas sim como fundamentacdo de

repertorio para a pratica projetual.

® Lei 12.424/2011 - Altera a Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009, que dispbe sobre o Programa
Minha Casa, Minha Vida - PMCMV e a regularizagao fundiaria de assentamentos localizados em
areas urbanas. FONTE: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2011/Lei/L12424.htm>.
Acessado em 05 de agosto de 2012.

® Normativo; que estabelece regras. Disponivel em:
http://www.dicionariodoaurelio.com/Canonico.html. Acessado em: 15 de dezembro de 2013.

"Texto original disponivel em: http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k85720c/f5.image. Acessado em: 13
de outubro de 2013.
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A coordenacado modular, apesar de soar com ecos de “novidade” na construcio civil
brasileira, € um tema que foi tratado ainda pelas civilizagbes antigas, gregos,

romanos e japoneses, ja se utilizavam da técnica ainda que de maneira arcaica.

A coordenacdo modular pode ser entendida como um sistema de simplificacéo
racional da construcao civil que se utiliza de uma medida padrdo (modulo) em seus
multiplos e submudltiplos, para ordenar os espagos e 0os componentes de um produto
(edificio). Esta racionalizacdo de projetos e componentes serve de base para o

desenvolvimento tecnoldgico do setor.

A coordenacdo modular surgiu como uma alternativa para solucionar o
grande déficit habitacional registrado no periodo pds-guerra, consistindo em
um sistema capaz de racionalizar e ordenar a fabricagdo de qualquer
componente, desde o projeto até o produto final. A ordenacdo e a
racionalizacdo se efetivam através de uma medida de referéncia
denominada modulo, que sera respeitado em todos o0s espagos e
componentes do projeto. Suas regras estdo definidas pela NBR 5729°
(ABNT, 1982), recomendando-se o mdédulo basico de 10 cm. (Barboza et.
al., 2008a).

Greven e Baldauf (2007) afirmam que a utilizacdo da coordenacdo modular traz um
melhor aproveitamento dos componentes construtivos e, em consequéncia disso,
uma otimizacdo do consumo de matérias-primas, de consumo energético para
producdo desses componentes e, por fim, de sobras desses componentes em

funcdo dos inumeros cortes que sofrem na etapa de construcao.

A utilizacdo da coordenacdo modular como técnica projetual norteadora integra
componentes para que haja conectividade entre todos os subsistemas. Ao pensar
em projetos coordenados modularmente, € necessario repensar o uso das técnicas
projetuais, pelas quais os arquitetos ndo estdo habitualmente acostumados a adotar

no processo de concepcao.

8 Substituida pela NBR 15.87/2010 que da as mesmas providéncias, unifica e atualiza as normas
existentes.
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PROBLEMA DE PESQUISA

Para que se conceba um projeto baseado nos principios da coordenacdo modular, o
profissional de projeto devera ter em mente que o moédulo sera o parametro
definidor, a ser adotado em todo o projeto. Este condicionante, apesar de parecer
intimidador as mentes criadoras dos arquitetos, ndo pode ser encarado como um
limitador da capacidade criativa dos projetos, e sim como uma ferramenta que
agrega ao projeto racionalizacdo e melhor construtibilidade a obra, pelo

conhecimento prévio das possiveis interfaces.

Para Rodriguez e Heineck (2007), a construtibilidade refere-se ao emprego
adequado do conhecimento e da experiéncia técnica em varios niveis para
racionalizar a execucdo dos empreendimentos, enfatizando a inter-relacdo entre as
etapas de projeto e execucdo. A construtibilidade no projeto pode ser considerada
como a aplicagao desse conhecimento e experiéncia durante o desenvolvimento dos
projetos, junto as diretrizes gerais que permitam racionalizar a execucdo dos

empreendimentos.

Souza (1990, apud VILLAR, 2005) propde que o esforco de modernizacao
tecnologica do setor de edificacdes seja orientado por quatro principios basicos: i.
racionalizacdo e integracdo de projetos (através da coordenacdo modular), ii.
racionalizacdo de processos de fabricacbes de materiais e componente
(industrializacdo), iii. racionalizacdo dos processos construtivos tradicionais
(utilizacdo de sistemas pré-fabricados e industrializados), e iv. a modernizacao

organizacional e gerencial.

No processo de industrializacdo da construcao civil ha uma simplificacdo do projeto,
tanto pelo fato de os detalhes construtivos mais comuns ja estarem solucionados em
funcdo da propria padronizacdo quanto pelo estabelecimento de uma linguagem
gréfica, descritiva e de especificacdes que sera comum a fabricantes, projetistas e
construtores (LUCINI, 2001), facilitando o entendimento entre os intervenientes do
processo. Isso acaba por disponibilizar mais tempo para o profissional de projeto

abordar com mais intensidade a criatividade arquitetonica (GREVEN, 2007).

Muitos estudos académicos tém apontado para o uso de ferramentas tecnoldgicas

para o desenvolvimento de projetos modulares, como as tecnologias CAD
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(Computer-Aided Design, ou seja, Desenho Assistido por Computador) e BIM
(Building Information Modeling, ou seja, Modelagem de Informacgédo da Construcéo).
Deste modo Andrade (2001) afirma que, a forma de representacao grafica utilizada
nos projetos modulares é diferente das empregadas nos projetos convencionais,

pois valoriza uma maior interagao entre o produto e a produgéo.

Estando acordado que Coordenacdo Modular e BIM, separadamente, j& consistem
em estratégias interessantes para a otimizacéo e sistematizacao da informac&o nos
diferentes niveis da cadeia da construcéo civil, atuando em conjunto podem trazer
beneficios técnicos ainda maiores, inclusive suprindo deficiéncias entre si (ROMCY,
2012).

Sera possivel adaptar os projetos do PMCMV realizados em Macei6o-AL com a
aplicacdo da técnica da coordenacdo modular sem que haja prejuizo da forma e
alteracdes significativas nas tipologias? Quais os beneficios que estes projetos
coordenados modularmente trariam para o canteiro de obra e para a cadeia
produtiva? Estes questionamentos buscardo resposta nesta dissertacdo de

mestrado.

JUSTIFICATIVA

O interesse pela investigacao do problema proposto se justifica pela importancia do
PMCMV na geracdo de um importante volume de habitacbes, sobretudo para
familias de renda menor, trazendo novo impulso para a construgdo civil no pais,
contribuindo com tentativa de reducdo do déficit habitacional através da construcéo
de novas unidades habitacionais em Macei6-AL. Com o atual volume de obras em
curso, o uso da coordenacdo modular propicia a adocdo de sistemas construtivos
racionalizados, o aumento do lucro e da produtividade no processo de execucao de
habitacoes.
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OBJETIVO GERAL

O objetivo principal do trabalho consiste em realizar o levantamento das principais
tipologias de empreendimentos do Programa Minha Casa, Minha Vida aprovados na
cidade de Maceio, entre os anos de 2009 e 2012, e propor projetos racionalizados
através da aplicacdo da técnica da coordenacao modular.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar dados dos empreendimentos do Programa Minha Casa, Minha

Vida aprovados em Macei6é-AL, entre os anos de 2009 a 2012;

e Categorizar as diversas plantas elaboradas por diferentes projetistas para

os distintos empreendimentos;

e Selecionar dentro da amostra 0s projetos que representem 0s conjuntos
tipolégicos encontrados para que estes sejam redesenhados através da

técnica da coordenacao modular;

e Verificar os principais beneficios encontrados com o uso da coordenacéo

modular para os projetos estudados.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo de mestrado se estrutura em quatro capitulos, descritos

sucintamente a seguir:

O primeiro capitulo trata dos conceitos fundamentais que alicercam a dissertacao
atraves da revisao bibliografica dos principais autores que tratam sobre os temas da
coordenacdo modular e seus desdobramentos. Traz uma nocao geral do programa
Minha Casa, Minha Vida, aborda desde o surgimento aos conceitos essenciais da

coordenacdo modular e seus instrumentos de aplicacdo. Tratara também de alguns
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métodos de concepcdo de projeto arquitetbnico desenvolvidos pelos tedricos do

assunto.

O segundo capitulo caracteriza a metodologia utilizada na selecdo dos projetos a
serem reprojetados. Apresenta o objeto de estudo, aponta como sera definida a
malha de referéncia, compde-se a amostra e estabelece critérios que fundamentam

a escolha dos exemplares.

No terceiro capitulo analisam todos os projetos obtidos enfatizando os aspectos da
tipologia: formato de planta e conteldo programético, desta forma obtém-se o
suporte necessario para a etapa de reprojeto.

No quarto capitulo redesenham-se as trés tipologias representativas: casas,
apartamentos com até 4 pavimentos e apartamentos com mais de 4 pavimentos,
identificando as vantagens e as dificuldades da aplicacdo da técnica da coordenacéo

modular.
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FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo aborda o Programa Minha Casa Minha Vida como o pano de fundo
desta dissertacao, traz alguns conceitos fundamentais sobre mdédulo e coordenacéao
modular. Traca uma visdo geral do programa e dos parametros adotados na
concepcao projetual e trata de maneira mais profunda os aspectos da técnica de
coordenacdo modular desde sua origem historica. Apresentam-se 0s conceitos
fundamentais, os instrumentos utilizados na sua operacionalizacdo, métodos de

criacao e concepcao de projetos.

1 PROGRAMA MINHA CASA, MINHA VIDA - PMCMV

O Programa Minha Casa, Minha Vida foi langcado pelo Governo Federal inicialmente
pela medida proviséria 459, alicerceando assim 0s pilares iniciais para a construcao
do programa, durante a presidéncia de Luis Inacio Lula da Silva, substituida pela lei
federal n° 11.977 de 7 de julho de 2009 aprovada no Congresso Nacional instituindo
o PMCMV, que foi alterada posteriormente pelo Congresso na gestdo da atual
pesidente Dilma Roussef pela lei n°® 12.424 de 16 de junho de 2011, instituindo

assim a segunda fase do programa.

[...] o presidente da Republica optou em 2009 por uma politica anticiclica de
construgdo em massa de moradias, o PMCMV. As construtoras passam,
entdo, a ter um papel que ultrapassa a edificacdo em si, atuando também
na elaboracdo de projetos habitacionais de cunho social e na sua
viabilizac@o, em parceria com Estados, prefeituras e entidades pro-moradia.
A Caixa Econdmica Federal, além de sua tradicional funcéo financiadora,
torna-se a grande facilitadora dos projetos, responsavel pela coordenacéo
das acdes publicas e privadas nos empreendimentos. O PMCMV, como o
volume inédito de subsidios, alcaria a politica habitacional, que crescia e se
reestruturava, a um novo patamar. (DIAS, 2012).

A meta do Programa sempre foi ambiciosa, desde o langamento da primeira etapa,
prevendo construir 1 milhdo de habitacdes, e que foi cumprida, visou priorizar as
familias com renda familiar até 3 salarios minimos, porém abrangendo familias até a

faixa de 10 salarios minimos. O Programa tornou-se possivel gracas a parceria entre
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as diversas esferas governamentais: municipios, estados e unido, com a
participacdo dos empreendedores da construcdo civii e da sociedade civil
organizada juntamente com 0s movimentos sociais. Na segunda etapa, atualmente
em andamento, as metas se mantiveram a altura da demanda habitacional do pais
tracadas para atingir o patamar de 2 milhdes de novas habita¢des construidas até o
ano de 2014.

1.1 Viséo Geral do Programa

A lei 12.424/2011 dispbe em seu artigo primeiro:

[0] Programa Minha Casa, Minha Vida — PMCMV tem por finalidade criar
mecanismos de incentivo a producdo e aquisicdo de novas unidades
habitacionais ou requalificacéo de imoveis urbanos e produ¢éo ou reforma
de habitag8es rurais, para familias com renda mensal de até R$ 4.650,00
(quatro mil, seiscentos e cingquenta reais) e compreende 0s seguintes
subprogramas: | - o Programa Nacional de Habitacdo Urbana - PNHU; e Il -
o Programa Nacional de Habitacéo Rural — PNHR. (BRASIL, 2009c).

O programa esta dividido para atender a duas faixas de renda familiar, possuindo

para cada uma delas caracteristicas e exigéncias diferenciadas: Faixa 1 e Faixa 2.

FAIXA 1: Habitacdo para familias com renda familiar de até 3 salarios minimos

As familias com renda familiar de até 3 salarios minimos sdo beneficiadas com
aumento substancial nos subsidios oferecidos pela Unido para o financiamento de
habitacdes de interesse social. O objetivo para esta faixa € a aquisicdo de imdveis
na planta através do fundo do programa habitacional. Esses recursos devem ser
aplicados nas capitais e regidbes metropolitanas, cidades com mais de 100 mil
habitantes, podendo de acordo com o déficit habitacional contemplar municipios

entre 50 e 100 mil habitantes.

A unido aloca os recursos de acordo com as regibes supracitadas, solicitando a

apresentacdo de projetos. Os estados e 0S municipios realizam a selecdo da
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demanda com base nas informagdes do cadastro unico. As construtoras apresentam
0s projetos a Caixa Econbmica Federal podendo ser em parceria com estados,
municipios, cooperativas, movimentos sociais, ou ainda de forma independente para
que, apos a analise, a CAIXA faca a contratacdo, acompanhamento e
comercializagdo dos empreendimentos, liberando os recursos no decorrer das
medicOes realizadas na obra. Concluidos os empreendimentos os imoéveis sao

alienados aos beneficiarios finais.

Para ser beneficiado pelo programa, além de atender o critério da renda familiar, os
proponentes ndao podem ter sido beneficiados anteriormente por outros programas
de habitacdo social, ndo possuir casa prépria, ou financiada em qualquer ente
federativo, pagamento de 10% da renda como “prestacao” durante um periodo de 10
anos (de no minimo R$ 50,00), sendo o imével registrado em nome da mulher. A
assinatura do contrato se da na entrega do empreendimento e ndo ha entrada nem

pagamento durante a execucao das obras.

Existem alguns critérios para a priorizacdo da contratacdo dos projetos, dentre eles,
destacam-se o menor custo por unidade habitacional, a existéncia prévia de
infraestrutura para implantagdo dos empreendimentos, maior contrapartida
financeira dos entes federados, o atendimento a regides que estejam recebendo
impacto de grandes empreendimentos infraestruturais e o atendimento as areas de
risco atingidas por catastrofes — situacdo em que o Governo do estado de Alagoas
enquadrou mais essa demanda de empreendimentos habitacionais para as familias

atingidas pelas fortes chuvas de 2010.

FAIXA 2: Habitacdo para familias com renda acima de 3 até 10 salarios minimos

As familias com renda familiar acima de 3 e até 6 salarios minimos terdo aumento
substancial do valor do subsidio nos financiamentos com recursos do FGTS. As que
possuem renda acima de 6 e até 10 salarios minimos terdo redugéo dos custos com
seguro e acesso ao Fundo Garantidor da habitacdo. O objetivo para esta faixa € o
financiamento as construtoras, ou agentes do mercado imobiliario para construcao
de habitagdes, priorizando preferencialmente as familias com renda acima de 3 até 6

salarios minimos. Estes recursos devem ser aplicados nas capitais e regides
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metropolitanas, cidades com mais de 100 mil habitantes, podendo de acordo com o
déficit habitacional contemplar municipios entre 50 mil e 100 mil habitantes.

A Unido e o FGTS alocam os recursos de acordo com as regifes supracitadas. As
construtoras apresentam o0s projetos a superintendéncia regional da Caixa
Econdmica Federal que, apés analise, autoriza o lancamento e a comercializacéo.
Durante a obra, a CAIXA financia o mutuario pessoa fisica e 0 montante € abatido
da divida da construtora. Os recursos sao liberados as construtoras de acordo com
as medi¢cbes mensais. Concluido os empreendimentos, 0s imoveis Sdo entregues

aos mutuarios pela construtora.

Para ser beneficiado pelo Programa, além de atender ao critério da renda familiar,
0s proponentes ndo podem ser detentores de financiamento ativo nas condi¢cdes do
SFH em qualquer ente federativo, ndo ter recebido desconto concedido pelo FGTS a
partir de maio de 2005, ndo ser proprietario, concessionario ou promitente
comprador de outro imoével em &rea urbana ou rural de onde pretende beneficiar-se,
pagamento minimo de acordo com a renda familiar durante a execucéo das obras,
pagamento em até 30 anos podendo o imovel ser financiado até 100%, com a
cobranca do seguro com valor reduzido, e participagdo ao Fundo Garantidor.

Conceder-se-a subsidio para familias com renda de até 6 salarios minimos.

1.2 Criticas ao PMCMV

O Programa, apesar de contribuir com a reducéo do déficit habitacional no pais, vem
recebendo diversas criticas, pois ha medida em que 0s recursos sao alocados para
a construcéo de novas moradias surgem problemas decorrentes como 0 aumento do
preco da terra urbana, comprometimento da renda familiar com o pagamento de
prestacfes, processos de adensamento populacional, maior necessidade de

deslocamento devido a ocupacéo de areas periféricas das cidades, entre outros.

O elevado custo da moradia ultrapassa a capacidade de pagamento da populagéo
pobre e a auséncia de um mercado de financiamento de longo prazo adequado,
justificam a interferéncia do governo no mercado habitacional com vistas a uma

maior eficiéncia alocativa e justica social (DRUM, 2010).
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Porém é inegavel o fato que o Programa tem alcancado éxito, sobretudo na
populacdo de menor renda, na geragcdo de moradias que tem se ampliado como
afirma Duarte (2011) que na segunda fase do programa (PMCMV-2), dos dois
milhdes de moradias que se pretende construir, 1,2 milhdo se pretende destinado

(sic) a faixa até trés salarios minimos.

Segundo Da Silva (2013), O grande numero de unidades habitacionais construidas
para a populacdo de baixa renda (faixa 1) é observado ao se analisar 0s
documentos e relatorios preliminares de execucdo do Programa, onde mais de
60,2% das unidades executadas até 2010 foram direcionadas para este publico.
Ainda segundo o mesmo autor, o PMCMV é um importante passo para consolidacédo
da politica habitacional no Brasil, pois tem privilegiado a populacdo de baixa renda,
mas que ao mesmo tempo tem sido instrumento de manutencgéo do status quo, pois
causa segregacdo socioecon6mica ao limitar 0 acesso as areas centrais pela

crescente valorizacdo da terra urbana.

Pode-se afirmar que houve uma valorizacdo da terra urbana ap6s a implantacao do
PMMCV gerada pela crescente oferta de crédito imobiliario, porém ha que se
considerar que este movimento de alta de precos de imdlveis ndo se restringiu
apenas as unidades produzidas para o Programa Minha Casa, Minha Vida. No
Brasil, este movimento se generalizou para todo tipo de rendimentos da propriedade
imobilidria, enquanto outros paises apresentaram tendéncias e movimentos inversos
(BASTOS, 2012).

O Programa até entdo tem se apresentado como uma moeda de duas faces,
aspectos positivos e relevantes tem dado, principalmente a populacdo de baixa
renda, a oportunidade de ter acesso ao direito fundamental da moradia.
Contraditoriamente, os estimulos econémicos proporcionados aumentam, seguindo
a logica de mercado, os precos das terras urbanas, sobretudo as que possuem boa
infraestrutura. Alguns autores afirmam que ha uma formacdo de uma bolha

imobilidria como a criada nos Estados Unidos, devido a grande oferta de crédito.

Existem alguns indicadores na economia global e na economia brasileira
gue podem levar a crenca de que realmente existe uma bolha imobiliaria
formada e em estagio ainda de crescimento no mercado brasileiro. [...] O
brasileiro nunca financiou tanto imével como em 2009 e 2010, e a tendéncia
€ de que novos recordes sejam batidos em 2011. Para alguns, o pais esta
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em pleno boom imobiliario. Para outros, é s6 o inicio desse processo, uma
vez que o déficit habitacional, entre 6 milhdes e 8 milhdes de unidades,
ainda é elevado. A pergunta que fica é: quando a bolha imobiliaria brasileira
vai estourar? Obviamente, é impossivel e irresponsavel precisar uma data
certa e especifica. (D’AGOSTINI, p. 45, 2010).

1.3 Especificacbes Minimas Exigidas Para os Empreendimentos

O PMCMV faz uma série de exigéncias para que os empreendimentos tenham as
minimas condi¢cdes de habitabilidade. Sdo aspectos que vdo desde as dimensdes
minimas para os comodos, exigéncias do mobilidrio, especificacdo de acabamentos,
entre outras. A seguir temos as especificacbes de acordo com as faixas de renda

dos beneficiarios.

1.3.1 Especificagbes para FAIXA 1

As unidades destinadas as familias de renda até 3 salarios minimos podem ser
dispostas nas tipologias: de apartamentos, ou de casas térreas. Ambas devem
atender as especificacfes e custos pré-definidos pelo programa. Agrupando-se no
maximo em moédulos de 500 unidades, ou condominios segmentados com até 250
unidades.

Na tipologia de casas térreas cuja area total deve ser de no minimo 35m?, sendo
32m2 de area interna’, definem-se os compartimentos minimos: sala, cozinha,
banheiro, 2 dormitérios e lavanderia externa com tanque.

As dimensdes devem ser compativeis com o mobiliario minimo (descrito na tabela
02). Cobertura em telha ceramica com forro em madeira/PVC ou laje de concreto. As
vagas de estacionamento das unidades devem ser definidas de acordo com o
cbdigo municipal vigente. No perimetro da edificacdo deve-se ter um passeio minimo
de 50 cm.

° Area interna livre de objetos em desuso ou estranhos ao ambiente. Resolucéo - RDC n° 275, de 21
de outubro de 2002 - Edificactes e Instalaces. Disponivel em:
http://www.aprav.com.br/index.php/legislacao/96-resolucao-rdc-no-275-de-21-de-outubro-de-
2002?=3. Acessado em: 20 de outubro de 2013.



Figura 01 - Exemplo datipologia de casa térrea.
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Fonte: Cartilha de especificacbes PMCMV (2011), projeto redesenhado pelo autor (2014).
Tabela 01 - Especificagcdes do mobiliario minimo para tipologia de casas térreas.

CA,XA Minkstério das Bm.L Programa Minha Casa Minha Vida / FAR

Cidades

e T Especificagoes Minimas

Casa* (Para contratagio com valor maximo de aquisicio da unidade de acordo com o item 7.1 do Anexo | da Portaria N® 465, de 03 de outubro de 2011)

Projeto

Casa com sala / 1 dormitorio para casal e 1 dormitdrie para duas pessoas / cozinha f area de servigo (extemna) f circulagdo ! banheiro.

DIMENSOES DOS COMODOS (Estas especificagdes ndo estabelecem area minima de cémodos, deixando aos projetistas a competéncia de formatar os ambientes da
habitagdo segundo o mobilidrio previsto, evitando conflitos com legislagdes estaduais ou municipais que versam sobre dimensdes minimas dos ambientes)

Dormitorio casal

Quanfidade minima de méveis: 1 cama (1,40 m x 1,80 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m}; & 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Girculagdo minima
entre mobiliario efou paredes de 0,50 m.

Dormitério duas pessoas

Quantidade minima de mdveis: 2 camas (0,80 m x 1,80 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); & 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulacéol
minima entre as camas de 0,80 m. Demais circulagdes minimo de 0,50 m.

Cozinha

Largura minima da cozinha: 1,80 m. Quantidade minima: pia (1,20 m x 0,50 m); fogéo (0,55 m x 0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Praviséol
para armario sob a pia e gabinete

Sala de estar/refeigdes

Largura minima sala de estarirefeigies: 2,40 m. Quantidade minima de moveis: sofés com nimero de assentos igual ao nimero de leitos; mesa para
4 pessoas; e Estantel/Armério TV.

Banheiro

Largura minima do banheiro: 1,50 m. Quantidade minima: 1 lavatdrio sem coluna, 1 vaso sanitario com caixa de descarga acoplada, 1 box com
ponto para chuveiro — (0,90 m x 0,95 m) com previsdo para instalagio de barras de apoie e de banco articulado, desnivel max. 15 mm; Assegurar a
drea para transferéncia ao vaso sanitario e ao box

Area de Servigo

Quantidade minima: 1 tangue (0,52 m x 0,53 m) & 1 maguina (0,60 m x 0,65 m)

Em Todos os Comodos

Espaco livre de obstaculos em frente as portas de no minimo 1.20 m. Deve ser possivel inscrever, em todos os comodos, o médulo de manobra sem|
deslocamento para rotagdo de 180° definido pela NBR 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos

Fonte: Cartilha de especificacdes PMCMV (2011).
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Na tipologia de apartamentos a area minima (privativa e comum) € de 42 m2 de cada

unidade, sendo 37 m? de area privativa, os compartimentos minimos estabelecidos
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sdo: sala, cozinha, banheiro, 2 dormitorios e area de servico. As dimensfes devem
ser compativeis com o mobilidrio minimo (ver tabela 03). No perimetro da edificacéo
deve-se ter um passeio minimo de 50 cm. Cobertura em telha de fibrocimento com
forro em madeira/PVC ou laje de concreto.

Figura 02 - Exemplo da tipologia de apartamentos.
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Fonte: Cartilha de especificacdes PMCMV (2011), projeto redesenhado pelo autor (2014).
Tabela 02 - Especificagdes do mobiliario minimo para tipologia de apartamentos.

CA' vA s DS A € L Programa Minha Casa Minha Vida / FAR
Py coces EBESS D N Especificagées Minimas

Apar‘tamento* /Casa sobreposta* | Village* | Sobrado*™ (Para contratagdo com valor maxime de aquisicio da unidade de acordo com o item 7.2.1
do Anexo | da Portaria N° 465, de 03 de outubro de 2011)

Projeto ‘Unidade habitacional com sala / 1 dormitoric para casal e 1 dormitdrio para duas pessoas f cozinha / area de servico / banheiro.
DIMENSOES DOS COMODOS (Estas especificagies nio estabelecem area minima de cémodos, dei a0s proj a competéncia de formatar os ambientes da
habitagdo sequndo o mobiliario previsto, evitando conflitos com legislagd is ou icipais que versam sobre di des minimas dos )

Quantidade minima de méveis: 1 cama (1,40 m x 1,80 m); 1 criade-mude (0,50 m x 0,50 m}; e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulagie minima
entre mobilidrio efou paredes de 0,50 m

Quantidade minima de méveis: 2 camas (0,80 m x 1,80 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulagéol
minima entre as camas de 0,80 m. Demais circulagdes minimo de 0,50 m

Largura minima da cozinha: 1,60 m. Quantidade minima: pia (1,20 m x 0,50 m); fogdo (0,55 m x 0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsdio
para armario sob a pia e gabinete.

Largura minima sala de estar/refeicies: 2,40 m. Quantidade minima de moveis: sofas com nimero de assentos igual 2o numero de leitos; mesa para
4 pessoas; e Estantel/Armario TV

Dormitorio casal

Dormitério duas pessoas

Cozinha

Sala de estarrefei¢des

Area de Servigo Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maguina (0,60 m x 0,65 m)

Fonte: Cartilha de especificacbes PMCMV (2011).
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Figura 03 - Planta de uma das unidades datipologia de apartamentos.
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Fonte: Cartilha de especificacbes PMCMV (2011), seccéo do projeto redesenhado pelo autor (2014).

1.3.2 Especificacdes para FAIXA 2

Na segunda faixa de renda, acima de 3 até 10 salarios minimos, ndo ha
especificacdo padrdo, porém deve-se atender a uma lista de 30 exigéncias de
acordo com os parametros da analise de engenharia da CAIXA, dentre elas podem
ser destacadas:

e O porte do empreendimento ndo poderd ultrapassar 500 unidades, ou
condominios fracionados de até 250 unidades;

e Os terrenos devem estar contemplados com abastecimento de agua e
energia, possuir solucdo de tratamento de esgotos sanitario e de drenagem
pluvial, além de ser atendido por servicos publicos como: transporte,

iluminacgao e coleta de lixo;
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A implantacdo das edificacbes devem se dar em cotas favoraveis ao

logradouro e as redes de drenagem e de esgoto sanitario;

e Pé direito minimo de 2,20m em ambientes com rebaixamento de forro e nos
demais ambientes com 2,40m,;

e Prever acessibilidade para &reas de uso comum, unidades habitacionais e
garagens;

e Uso compulsorio de madeira certificada, quando utilizada;

e Previsao de vias e acessos internos pavimentados para veiculos e pedestres;

e Projeto de iluminacdo de areas comuns.

E importante salientar que para a FAIXA 2, ndo ha especificacéo de areas minimas,
nem tampouco para o mobiliario, cabendo aos projetistas tomar as decisdes de
projetos de acordo com as normas brasileiras vigentes e considerando entre outros
fatores: o ergondmico, o conforto ambiental, as necessidades do mercado
imobiliario, entre outros, a fim de obter projetos que atendam as expectativas dos

usuarios.

1.4 Coordenacao Modular

1.4.1 Origem e Primeiros Estudos Sobre Coordenac¢do Modular

A palavra médulo tem origem no latim modulus que significa unidade pequena. Na
arquitetura significa a medida utilizada para definir as propor¢cdes dos corpos nas
construcdes, ou quantidade utilizada como unidade para qualquer tipo de medida
(GREVEN, BALDAUF, 2007). O modulo pode ser entendido como uma unidade
abstracta ou fictica. Aos mddulos abstractos podemos chamar de “elementos” e aos
maodulos fisicos “componentes”. (DUARTE, p. 73, 1995).

Desde o século passado arquitetos e engenheiros tém se preocupado em aprimorar
0s métodos de projeto e as técnicas de construcado para minimizar os desperdicios
gerados. A coordenacdo modular é uma dessas tentativas, que apesar de parecer
tdo atual devido as preocupacbes ambientais, que Ihe é intrinseca, ja era utilizada

pelas civiliza¢gbes antigas como nas gregas, romanas e niponicas.
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Para a civilizacdo grega, o aspecto estético justificava a utilizagdo do moédulo na

Para os gregos a harmonia obtida em uma
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Figura 04 - As ordens gregas segundo Vifiola (1948).
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A razdo aurea, também chamada segmento aureo ou proporcdo aurea,
representa a mais agradavel proporcdo entre duas medidas. Os gregos
antigos a designavam como “divisdo de um segmento em média e extrema
razao” ou simplesmente “sec¢ao”. No inicio do século XXI convencionou-se
identifica-la pela letra grega ® (Phi maiusculo, |é-se: Fi), em homenagem ao
arquiteto e escultor Phidias, responsavel pelo templo grego Parthenon.
(QUEIROZ, 2007)

Para a unidade basica das dimensdes era utilizado o didmetro da coluna, como
sendo 0 modulo basico, sempre baseado nas proporc¢des dos retangulos aureos. A
partir desse médulo, criavam-se as demais dimensfes, ndo s6 da propria coluna —
como o fuste, o capitel e a base —, mas de todas as demais dimensdes da obra
arquitetébnica (GREVEN, BALDAUF, 2007).

Para os romanos, além do valor estético fornecido pela utilizacdo das proporcdes
modulares, o valor funcional possuia relevante importancia. Baseavam-se em
medidas antropométricas, porém estas eram bastante diversas ndo havendo uma
unidade modular basica. Dentre essas medidas o passus equivalente ao pé
determinava a padronizacdo dos dois tipos de tijolos universais: o bipetalis e o
sesquipetalis, ou seja, de dois pés e de um pé e meio. Sejam nas cidades, casas ou
mesmo nos utensilios de uso cotidiano dessa civilizacdo, € possivel encontrar varios

multiplos destas unidades padréo.

Vitruvius, arquiteto romano, desenvolveu seu trabalho sobre proporgdes
matematicas simetricas: ratio symetriarum'®, baseado nas unidades padrées
romanas. Portanto, também as composi¢cdes de componentes romanos eram somas
e multiplos de vérias unidades padrdo de medidas, mas nenhuma unidade padrao
constituia um maodulo-base, ou um submddulo, ou um multimédulo (CENTRO
BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM,1972, apud GREVEN,
BALDAUF, 2007).

Para a civivilizacdo japonesa, o aspecto funcional do desenvolvimento das medidas
modulares é preponderante. A unidade classica padrdo o shaku, de origem chinesa,
possuia divisées decimais, que foi substituido mais tarde pelo ken. O tatame (6x3
shaku ou 1x0,5 ken) por ser utilizado praticamente em todos os ambientes internos

da arquitetura japonesa, passou também a definir as dimensdes das construcgdes.

1% Essa simetria era entendida por Vitruvius como a relagio matematica estavel das partes entre si e de cada parte com o todo
(WITTKOWER, 1995).
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Figura 05 - Residéncia tradicional japonesa baseada nos estudos de Ching.
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Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 22).

Na arquitetura do ferro, introduzida pelos ingleses com o inicio da industrializacéo,
ressurgiu o tema da coordenacdo modular. A literatura reconhece o Palacio de
Cristal (71.500m2) projetado e construido por Joseph Paxton, em 1850, para a
Primeira Exposicdo Industrial Internacional em Londres, como o primeiro exemplar
de aplicacédo da coordenagcdo modular. Com a industrializacdo moderna a partir do
século XX em diversos setores, incluindo a construcdo civil, iniciaram-se varios
estudos pelos profissionais sobre a utilizacdo de componentes pré-fabricados e
sobre a coordenacdo modular. Le Corbusier, arquiteto franco-suico Charles-Edouard
Jeanneret-Gris, chegou a declarar em 1921 que as casas deveriam ser produzidas
em fabricas e montadas como os automoveis da Ford (CHEMILLIER, 1980 apud
GREVEN, BALDAUF, 2007).

E é neste contexto de industrializacdo, destruicdo em fungcdo da Primeira Guerra
Mundial e assinatura do Tratado de Versalhes' que surge a Bauhaus na Alemanha.
Fundada a partir da Escola de Artes e Oficios de Weimar (1906) era uma instituicdo

hibrida entre o a Academia de Artes e a Escola de Oficios.

1 Assinado em 1919, foi um acordo de paz firmado pelos paises europeus apds o fim do conflito.
Neste tratado, a Alemanha assumiu a responsabilidade do conflito mundial, comprometendo-se a
cumprir uma série de sancdes politicas, econbmicas e militares. O tratado causou choque e
humilhagdo na populagédo, o que contribuiu para a queda da Republica de Weimar em 1933, e a
consequente ascensdo do Nazismo.
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A Bauhaus refletia um continuo esfor¢co de reforma, ndo sé do ensino da
arquitetura, mas das artes aplicadas em geral, isso no sentido de retomar a
arquitetura num ambito mais cientifico e moderno, numa tentativa de romper
as barreiras entre o artesdo e o artista, de dissolver os limites entre
arquitetura, pintura e escultura no contexto da crescente produgéo
industrial. (TONIAL, 2008).

Os alunos e professores da Bauhaus tinham a preocupacéo voltada por questdes de
producdo como: funcionalidade, baixo custo de producéo e projeto adequado para
producdo em massa (SIQUEIRA, 2006). Walter Gropius, um dos fundadores da
Bauhaus, pode ser considerado o precursor moderno da coordenacdo modular, tal
gual entendemos atualmente, ao projetar duas casas consideradas icones. A
primeira no bairro operario de Weissenhof, cuja edificacdo possuia planta modulada,
e a segunda a “Casa ampliavel” que poderia ser expandida através de corpos
volumétricos adicionais como descreve Grisotti (GRISOTTI, 1965, apud GREVEN,
BALDAUF, 2007).

[...] (nas obras citadas) foram realizados a Coordenag¢do Modular em trés
dimensfes, a indicacdo das juntas, o estudo das esquadrias e dos
equipamentos fixos, dimensionalmente coordenados com a malha de
referéncia, as preocupacdes com os tempos e custos de montagem. Tudo
isso demonstrava a qual grau de profundidade havia chegado a pesquisa de
Gropius, seja no nivel tedrico, seja no estudo tecnoldgico dos materiais e
dos processos de fabricacdo. (GRISOTTI, 1965 apud GREVEN, BALDAUF,
2007).

Nos exemplares apresentados por Grisotti apud Greven, Baldauf (2007), ha um
aprofundamento tedrico-tecnoldgico, ja que a escolha do médulo teve uma
abrangéncia racional por conta da fabricacdo dos componentes, além de utilizar-se
da coordenacédo através do reticulado de referéncia nas trés dimensdes, indicacéo

de juntas, preocupac¢des com o tempo, montagem e custo de execucéo da obra.

Comercialmente as primeiras tentativas de implementar os sistemas coordenados
pré-fabricados atribui-se ao industrial americano Alfred Farwell Bemis, cujas ideias
desenvolvidas através do seu método cubical methode of design — considerado o
primeiro a utilizar corretamente o conceito de mdédulo-objeto (médulo aplicado a

industrializag&o), utilizou o médulo de 4 polegadas, por acreditar ser mais racional e
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permitir maior flexibilidade. Seus estudos tiveram fundamental importéancia na

construcéo dos primeiros estudos de normas na Europa e nos Estados Unidos.

A primeira norma de coordenacdo modular utilizada por um pais foi aprovada na
Franca em 1942, seguido dos Estados Unidos em 1945. Durante o periodo da
segunda Guerra Mundial, Ernst Neufert prevendo o desfecho devastador, iniciou 0os
estudos germanicos sobre coordenacdo modular prevendo um sistema octométrico
(100/8 cm, ou 12,5 cm) que pautou a norma alema de 1951, cujas estimativas
demonstram que 4,4 milhdes de habitagcbes foram construidas no pdés-guerra

pautadas no sistema.

Tabela 03 - Aprovagdo de normas nacionais sobre coordenagdo modular.

Ano Paises Modulo
1942 Franca 10 cm
1945 Estados Unidos 4 pol.
1948 Bélgica e Finlandia 10 cm
1949 Italia e Polbnia 10 cm
1950 Brasil 10 cm
1951 Alemanha*, Bulgéria, Noruega e Hungria 10cme12,5cm

*Unico pais a adotar dois sistemas: decimétrico (10 cm) e o octamétrico (12,5 cm).

Fonte: Adaptado de Greven, Baldauf (2007, p. 31).

[...] o Modulor é um sistema de medidas fundamentado na estrutura do
corpo humano e na matemética. Um homem com o braco levantado
determina a ocupagdo dos espagos — 0 pé, o plexo solar?, a cabeca, a
ponta dos dedos estando o braco levantado — definem os trés intervalos de
uma série de sec¢bes aureas de Fibonacci, e por outra parte, a matematica
oferece a possibilidade de variacdo mais sensivel e mais forte de um
ngn:gggz o simples, o dobro e as seccbes aureas. (LE CORBUSIER,

2 £ um local onde uma série de terminac8es nervosas se encontra, e isso aumenta a sensibilidade e
a funcionalidade desta regido especifica. A localizacdo geral em um ser humano esta na parte de tras
do estdbmago, ou parte superior do abdémen, e também referido como o plexo celiaco por médicos e
peritos médicos. Disponivel em: < http://saude-info.info/plexo-solar-localizacao.html>. Acessado em
08 de setembro de 2013.

Traduc&o livre do autor. [...] el Modulor es um aparato de medida fundado em la estrutura humana y
em la Matematica. Um hombre-com-el- brazo-levantado da a los puntos determinantes de la
ocupaciom de espacio — el pie, el plexo solar, la cabeza, la punta de los dedos estando levantado el
brazo — tres intervalos que definem una serie de secciones aureas de Fibonacci; y, por outra parte, la
Matemética oferece la variacidon mas sencilla y més fuerte de un valor: lo simple, el doble y las
secciones aureas. (Le Corbusier, 1953 — versao traduzida).
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Em 1948 Le Corbusier publicou “o Modulor”: série de estudos sobre
proporcionalidade fundamentados na matemética e nas dimensfes antropométricas.

Como afirmou o proéprio Le Corbusier.

Figura 06 - Modulor de Le Corbusier.
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Fonte: Le Corbusier (1953).
Com um ambiente fértil de ideias surgindo concomitantemente ao redor do mundo, e
principalmente com a necessidade de reconstru¢cdo devido ao fim da Segunda
Guerra Mundial, a coordenac¢do modular assumiu um carater universal, desta forma
tonava-se necessario conduzir os estudos de forma colaborativa pela comunidade
internacional, a fim de que houvesse uma uniformizacdo dos conhecimentos

produzidos até entéo.

A partir de 1949, o Comité da International Organization for Standardization (ISO),
que, ainda hoje, € a instituicdo responséavel pelo estabelecimento internacional de
normas, pbde verificar que apesar de diversos paises tratarem sobre o tema da
coordenacdo modular poucos se interessavam pelas aplicacdes praticas. Em 1953
foi criada a Agéncia Europeia para a Produtividade (AEP) que mais tarde, em 1955,
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foi responsavel por estabelecer o moédulo base de 10 cm ou 4 polegadas
posteriormente adotado pela ISO.

No Brasil, os primeiros esforcos para construcdo de uma norma sobre coordenacéo
modular (NB-25) iniciou-se no fim do ano de 1946 na Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a partir da comissdo de Estudos dos Elementos da
Construgdo. O grupo era pequeno e por anos trabalhou para construcdo desta
importante norma, tanto que o pais tornou-se um dos primeiros a normatizar o
assunto, porém enquanto nos demais paises foram mobilizados recursos financeiros
e humanos para que os estudos tivessem continuidade, infelizmente, n&o ocorreu o

mesmo no Brasil.

1.4.2 Conceito de Coordenacéao Modular

De acordo com Mascaré apud Greven, Baldauf (2007), a coordenac¢do modular pode
ser definida como um mecanismo de simplificacdo e interrelacdo de grandezas e de
objetos diferentes de procedéncia distinta, que devem ser unidos entre si na etapa

de construcdo (ou montagem), com minimas modificagdes ou ajustes.

Lucini apud Greven, Baldauf (2007) entende a coordenagdo modular como sendo o
sistema dimensional de referéncia que, a partir de medidas com base em um maodulo
pré-determinado (10 cm), compatibiliza e organiza tanto a aplicacao racional de
técnicas construtivas como 0 uso de componentes em projeto e obra, sem sofrer

modificacdes.

A coordenacdo modular é a técnica que permite relacionar as medidas de projeto
com as medidas modulares por meio do sistema de referéncia (FERGUSON, 1989).
A coordenacdo modular pressupde a disposicéo da edificagdo como um todo, sobre
um sistema de planos paralelos a trés planos ortogonais, que podem ser dispostos
dois a dois. Para a obtengdo da coordenacdo modular faz-se necesséaria & adogao
de um sistema espacial de referéncia (malha tridimensional), possibilitando assim o
posicionamento e o dimensionamento dos componentes sob um sistema de linhas

bases, ou seja, o sistema de referéncia (PEREIRA, 2005).
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Como exposto, o Brasil foi uma das nacOes pioneiras no desenvolvimento de
normas técnicas sobre o tema: NB-25, NBR-5706, NBR-5726, NBR-5729, dentre
outras das 26 normas brasileiras sobre o assunto. Elas se fundamentaram
fortemente na norma internacional 1SO 1.791* (1983) que define que coordenacéo
modular é a coordenacgdo dimensional mediante o emprego do modulo bésico ou de
um multimodulo e d& outras providéncias. A norma brasileira em vigor, NBR-15.873
(2010), que substituiu as normas existentes fixando um instrumento de
compatibilizacdo de elementos e componentes na construcdo civil por meio da
coordenacao de dimensdes a partir de uma medida padréo: o médulo basico de 100
mm, de modo a simplificar as operacdes da construcdo e, em especial, estimular a
fabricacéo versatil de componentes construtivos por agentes independentes entre si
(ABNT, 2010).

Figura 07 - Exemplo de projeto modular.
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Fonte: BRASIL: BNH (1976).
Sinteticamente se entende que a coordenacdo modular € um sistema de
simplificacdo racional da construcao civil, que se utiliza de uma medida padréo
(m6dulo) em seus mdltiplos e submudltiplos, para ordenar 0s espacos e 0S

componentes de um produto (edificio).

4 Building construction: modular co-ordination - vocabulary.
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1.4.2.1 Terminologias Fundamentais
A NBR-15.873/2010 estabelece diversos conceitos inerentes a coordenacdo
modular, dentre eles abordaremos a seguir as terminologias fundamentais para

construcdo de uma linguagem propicia a esta dissertacéo, sao eles:

O mddulo basico é a menor medida linear da coordenac¢édo modular, definido pela
letra M, cujo valor é 10 cm, sendo o multimédulo um multiplo inteiro dele. A fracédo
do médulo basico € denominada de incremento submodular que é utilizado para

facilitar a coordenacdo modular.

A coordenacdo dimensional é definida como sendo a interrelagdo de medidas de
elementos e componentes construtivos e das edificagdes que 0s incorporam, usada

para seu projeto, sua fabricacdo e sua montagem.

O espaco necessario a um elemento ou componente construtivo, incluido folgas
para deformagoes e instalagdo, tolerancias e materiais de unido, quando for o caso,
€ denominado de espaco de coordenacéao.

Ajuste de coordenacdo € a diferenca entre uma medida nominal (medida
esperada de um componente antes da fabricacdo) e a medida de coordenacéao
(equivalente a um moOdulo ou multimédulo) correspondente. O ajuste de
coordenacao garante espaco para deformacdes, tolerancias e materiais de unido,

guando for o caso.

s

O sistema de referéncia modular é um sistema geométrico tridimensional de n
planos ortogonais no qual a distancia entre quaisquer planos paralelos € igual ao

modulo basico ou a um multimédulo.

1.4.2.2 Instrumentos da Coordenagéao Modular

Para operacionalizar a utlizacdo de sistemas coordenados utilizam-se varios

artificios que visam facilitar a compreensao e aplicacéo dos principios, séo eles:
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a. O Sistema de Referéncia

O sistema de referéncia € definido por pontos, linhas e planos com base num eixo
cartesiano tridimensional (X, y, z). A partir dele que se pode determinar com preciséo
0 posicionamento e a dimensao de cada componente, permitindo a conectividade
racional das partes com o todo, o que torna Util tanto na etapa de projeto quanto na
montagem do edificio. Baseado nesse sistema pode-se estabelecer duas variantes:
o reticulado modular espacial de referéncia que € constituido pelas linhas de
interseccdo dos planos formando um “aramado cubico” (ver figura 08); e o
qguadriculado modular de referéncia ou malha modular que se caracteriza pela
projecdo do reticulado sobre um dos planos (ver figura 09), ou seja, nada mais é que

representacdo das elevacdes ou plantas sobre esta malha bidimensional.

Figura 08 - Reticulado modular. Figura 09 - Quadriculado modular de referéncia.
z

A

Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 38). Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 41).

b. Sistema Modular de Medidas

O sistema modular de medidas é definido com base no modulo, multimédulo e
submodulo, cujos componentes deverdo estar contemplados dentro dos espacgos
estabelecidos pelo reticulado modular espacial, e suas medidas devem referir-se ao

modulo M.
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Figura 10 - Reticulado modular.

W Quadriculado madular

T

3N Quadniculado de projeto

:

A medida modular (nM) € igual a um médulo ou multiplo inteiro dele, nela esta

Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 38).

inclusa o componente e a folga perimetral necessaria para que haja um encaixe
perfeito entre todo o conjunto de elementos. Os componentes devem ter
obrigatoriamente dimenséao inferior ao modulo, pois na pratica existem tolerancias
dimensionais na fabricacdo destes, além do que devem permitir que o0s ajustes
sejam feitos na junta modular que é a parte responsavel em garantir que ao final da

execucao as dimensdes totais sejam multiplos inteiros do médulo.

C. Sistema de Ajustes e Tolerancias

O ajuste modular (aM) relaciona a dimensdo de projeto de um determinado
componente com a medida modular, permitindo estabelecer de modo seguro as
tolerancias dimensionais em funcdo das exigéncias que cada sistema pré-fabricado

necessita de maneira particular.
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Figura 11 - Componentes modulares encaixados de forma perfeita.
|<- MEDIDA MODULAR -»‘

| | | | | |
MEDIDA DE PROJETO
(DD COMPONENTE)

JUNTA MODULAR AJUSTE MODULAR

Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 43).

Para garantir a perfeita execucdo e montagem de sistemas pré-fabricados é
necessario que uma enorme gama de elementos, dos mais variados usos e
materiais, provenientes de varias fabricas diferentes, ou mesmo executado in loco,
possuam dimensofes tais quais as definidas em projeto, por isso a necessidade da
utilizacdo da coordenacdo modular em todas as etapas de fabricacdo dos

componentes.

O ajuste modular positivo ocorre quando o espaco modular ndo € preenchido
totalmente pelo componente, isso pode acontecer da seguinte forma: uma porta que
deveria ter dimensdo modular de 8M, porém por um erro de fabricacdo do
componente, ou por falta de um rigido controle de padronizacdo por parte do
fabricante chegou a obra com 81 cm, ou seja, 8M + 1 cm (ver figura 11), entdo aM >
0.

Figura 12 - Necessidade de ajuste positivo dos componentes modulares.

L MEDIDA MQDULAR (nM) =
rm‘
MEDIDA DE PROJETO

DO CQMPONENTE (P, =

Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 44).
No caso do ajuste modular negativo (ver figura 12), o espaco modular € excedido
pelo componente, situacdo inversa da descrita anteriormente, sendo aM < 0. No
ajuste nulo o tamanho do componente coincide com a dimensao modular (ver figura
13), ndo havendo sequer o espaco da junta modular, definindo-se como aM = 0.
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Figura 13 - Necessidade de ajuste negativo dos componentes modulares.

Ajuste Modular Negativo (<0)
aM = nM - mP

comp

!
DA MC}DULA( (nM)| =

l‘_ MEDIDA DE PRAJETO _,I
DO COMPONENTE| (mP,..})

Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 45).
Figura 14 - Ajuste nulo de componentes modulares.

Ajuste Modular Nulo (=0)
aM = nM - mP,

comp

<@ MEDIDA MADULAR (nM1) =

Fonte: Greven, Baldauf (2007, p. 46).

d. Sistema de Dimensodes Preferenciais

Ao optar por utilizar a coordenagdo modular, empiricamente implica que havera em
algum nivel uma selecdo de medidas. Deve-se reduzir e a0 maximo as séries de
producdo dos componentes de modo racional e econémico, porém garantindo que
haja flexibilidade na sua utilizacdo. Segundo Mascar6 apud Greven, Baldauf (2007)
‘o sistema de dimensbes preferenciais caracterizam-se por possuir limites fixados
pelas caracteristicas técnicas dos componentes e por razdes econdmicas de
fabricacdo, pela funcdo que ira desempenhar, por sua forma de ligacdo com os
demais componentes e pela possibilidade de dividir-se sem que haja desperdicios”.

Greven, Baldauf (2007, p. 46) define ainda que existem medidas preferiveis, que &
um refinamento das medidas preferenciais, ou seja, aguelas que melhor se ajustam

a coordenacdo modular como, por exemplo, uma porta que leve em consideracéo o
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multimédulo 11M x 23M, ou seja, 1,10m x 2,30m. J& as medidas preferidas séo
aquelas que além de possuir as medidas modulares sdo também preferiveis, ou
seja, 0 mercado utiliza com maior frequéncia, como por exemplo, outra porta com as
dimensdes mais proximas das habituais encontradas no mercado com 8M x 21M, ou
ainda 0,80m x 2,10m.

1.5 Coordenagdo Modular na Construcgéo Civil

Por se tratar de um tema abrangente, multidisciplinar (projeto, execucdo e cadeia
produtiva), e de articulacdo de processos: concepcao, producdo e execucdo; a
coordenacao modular na construgéo civil necessita que os atores envolvidos nestes
processos estejam engajados, bem como a industria da construcdo esteja
preparada, ou disposta a se preparar, para que a fabricacdo dos componentes
possa ser produzida, segundo as medidas modulares para que a construcdo se

comporte como um sistema.

No nivel projetual o uso de ferramentas corretas, como as ferramentas BIM™
presentes em varios softwares de desenho arquitetdnico, auxilia a tarefa dos
arquitetos para essa nova visao integradora de projetos como parte de um processo.
A tecnologia e a rede mundial de computadores tém auxiliado no desenvolvimento
destes projetos integrados que podem ser trabalhados simultaneamente pelos
profissionais, onde as alteracdes podem ser acompanhadas em tempo real em um
anico arquivo, acabando de vez com as inUmeras versdes e com a consequente

perda de informacdes.

Um dos gargalos fundamentais a ser resolvido é quanto a qualificacdo da mao de
obra para a producéo das edificagBes que utilizem tecnologias de pré-fabricacéo — e
preferencialmente deveriam utilizam a coordenacdo modular. A construcdo civil é
responsavel no pais por absorver grande quantidade de mao de obra, sendo a maior

parte dela sem qualificacédo, o que afeta a produtividade do setor.

Quando se fala em produtividade da mao de obra, Mello e Amorim (2009, p. 393)

afirmam que "a produtividade europeia € 75% da americana e a brasileira € 15% da

** BUILDING INFORMATION MODELING, tradugo livre: MODELAGEM DE INFORMAGAO DA
CONSTRUCAO.
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americana..." e em seguida conclui que "o prazo médio para obras de edificacdo no
Brasil € trés vezes maior do que nas construcbes americanas e duas vezes 0
despendido nas construcdes europeias”. A baixa produtividade se da em parte pela
baixa qualificacdo do trabalhador da construcdo civil e em parte por conta dos
proprios empresarios do setor, pois 0 emprego de tecnologias convencionais néo faz
com que seja exigido maior grau de conhecimento por parte destes, tornando o

problema ciclico.

A utilizacdo da coordenacdo modular traz enormes beneficios a cadeia da
construcgao civil. Algumas dessas vantagens segundo Barboza, et al (2008b) séo a
possibilidade de racionalizar o projeto e execucédo da obra; permitir flexibilidade e
evolucdo da edificacdo; incentivar a intercambialidade entre o0s elementos
construtivos; promover a padronizacao; aumentar a precisao; permitir a repeticdo de
técnicas e processos; reducdo da variedade de tipos e dimensbes de componentes;
compatibilidade dimensional e tecnoldgica entre componentes; producdo seriada de
componentes e de montagem tipificada; autonomia de etapas de execucdo e da
montagem de componentes; detalhamento e especificacdo técnica sistematizada;
reducdo de custos e controle eficiente de producdo; aumento da produtividade na
fabricacdo e montagem.

1.6 Estratégias de Projeto

Os condicionantes de um projeto sao definidos antes mesmo de pensa-lo, apesar de
as ideias para concretiza-lo venham de forma posterior. Muitas sdo as interfaces que
atuam como limitantes, e muitas vezes, definidores do produto edificagdo. A
localizacdo, a posi¢do de implantagéo, as areas minimas, a tecnologia construtiva, o
programa de necessidades, dentre uma infinidade de combinacdes de
condicionantes, possibilitard ao arquiteto estabelecer quais serdo as melhores
estratégias a serem adotadas na etapa de projeto.

O ato de projetar, por si, induz os profissionais realizar certas escolhas. Muitas vezes
deixa-se de atender a certos critérios em detrimento de outros que se julga mais
importantes. Por exemplo, abre-se mao da estética em busca de maior conforto

térmico, ou vice-versa. Escolhas como estas diferenciam os projetos dos arquitetos,
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pois uns fazem melhores escolhas que outros e deste modo conseguem obter
projetos mais equilibrados.

Pode-se considerar o processo de projeto como um conjunto de atividades
intelectuais basicas, organizadas em fases de caracteristicas e resultados distintos.
Essas atividades sdo: analise, sintese, previsdo, avaliacdo e decisdo. Na prética,
algumas atividades podem ser realizadas através da intuicdo, algumas de forma

consciente e outras a partir de padrées ou normas (Lang apud Kowaltovisk, 2006).

O processo de decisdo em um projeto pode utilizar a descricdo verbal, grafica ou
simbdlica, isto é, varios mecanismos de informacao, para antecipar analiticamente
um modelo e seu comportamento (Rosso apud Kowaltovisk, 2006). Podem-se ainda
considerar as principais fases do modelo geral da tomada de decisdo, que,
traduzidas pela prética profissional dos projetistas, dividem-se em programa, projeto,
avaliacdo e decisdo, construcao e avaliacdo pds-ocupacdo. Em cada fase, pode ser
realizada uma série de atividades (Lang apud Kowaltovisk, 2006). Na rotina dos
escritorios de arquitetura, observa-se ainda a divisdo da fase de projeto em croquis,

anteprojeto e projeto.

Para se conceber arquitetura € necessario que se resolvam aspectos conflitantes. O
modo criativo como estas solu¢cdes devem ser buscadas se apoiam no proprio
conflito para a resolucdo do problema. O papel do arquiteto ndo € apresentar um
universo de possibilidades, mas atender aos anseios dos clientes nos aspectos
estéticos, econbmicos, técnicos, funcionais entre outros. A intuicdo é parte
importante do processo, e 0 projeto, que ndo € uma sequéncia linear de atividades
exatas, uma vez que 0 projetista ndo possui a priori amplo conhecimento da
natureza do objeto de projeto, e seu processo de pensamento ndo pode ser

considerado totalmente racional.

1.7 Desempenho Térmico — Orientacdo ao Sol e Ventos

Segundo Cabus (2002), Maceié € uma cidade litoranea com clima tropical-umido,
localizada na latitude 9°40’ ao Sul do equador e longitude 35°42’ a Oeste do
meridiano de Greenwich. Ela esta situada sobre um platd costeiro sedimentario com
4 diferentes altitudes em relagcdo ao nivel do mar, variando de 4 a 80 metros. A
temperatura média anual € de 24,8°C e como uma tipica cidade do tropico umido
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Macei6 tem uma baixa amplitude térmica, tanto diaria quanto anual. A precipitacdo
anual é de 2.167,7mm, com aproximadamente 60% da precipitacdo de todo o ano se
concentrando entre os meses de abril e julho. A umidade relativa anual é de 78,3% e
nao tem uma variacao significativa ao longo do ano, trazendo altos valores mesmo
na estacao seca.

De acordo com zoneamento proposto pela carta de Givoni, Maceio esta situada na
Zona 8, que deve atender as seguintes diretrizes e estratégias: i. grandes aberturas
para ventilacdo; ii. sombreamento das aberturas; iii. paredes e coberturas leves e
refletoras; iv. ventilagcdo cruzada permanente, no verado (DE ALMEIDA, 2005).

O condicionante térmico é, sem duvida, um dos mais importantes para conceber a
arquitetura de qualquer edificacdo, pois através dele que se pode proporcionar ao
usuario condicbes de conforto térmico mediante estratégias de projeto conforme a
zona bioclimética local (ver figura 15), considerando a implantacédo da edificacdo em
relagdo a orientagdo solar, aos ventos dominantes e a interferéncia de elementos
fisicos do entorno, construidos ou naturais.

Figura 15 - Carta bioclimatica de Givoni sugerindo estratégias por zona.
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~
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humidificacao
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Fonte: LabEEE/UFSC. llustracéo de Alexandra Maciel (2002).

7. Zona de
massa térmica
para calefagao

=

8. Zona de

calefagao 4. Zona de

solar passiva massa térmica
para refrigeracao

Além do conhecimento das melhores estratégias por parte dos projetistas, existem
ferramentas que subsidiam estas escolhas, além dos manuais e livros sobre o
assunto existem programas computacionais como o Analysis Bio (LabEEE/UFSC'®)
gue simulam de acordo com os dados locais aproximados a realidade local, para
que a partir de entdo sejam adotadas as estratégias de conforto: localizacdo de

'°| aboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes da Universidade Federal de Santa Catarina.
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aberturas para uso da ventilacdo ou iluminagcdo natural, minimizacdo de ganhos
solares no verdo ou desejaveis no inverno, a depender da localizacéo da edificacao,
uso da vegetacdo ou mesmo da disposicdo dos edificios para garantir maior
circulacao de ar ou protecdo de fachadas, entre outras estratégias que podem ser

adotadas para melhor qualidade de uso da habitag&o.
Tabela 04 - Fragmento zona bioclimatica 8 - estratégias a serem adotadas segundo a
carta Bioclimatica da NBR 15220-3 (2005-3).

SOMBREAMENTO DE FACHADAS - o sombreamento € recomendavel nas fachadas e
aberturas para esta zona. D.1 — a edificacdo deve ser implantada com orientacdo solar
adequada, de modo a garantir que os cébmodos de permanéncia prolongada (salas e
dormitérios) ndo estejam voltados para a face oeste; ou D.2 — deve ser garantido o
sombreamento das fachadas no caso de existéncia de cdbmodos de permanéncia prolongada

(salas e dormitorios) voltados para a face oeste. Dicas: utilizagdo de brises, varandas, beirais,

[00)
VERAO

pergolados, vegetagdo, anteparos, marquises ou outros recursos.
J) VENTILACAO CRUZADA PERMANENTE - a edificacdo deve ser implantada, considerando-
se 0s ventos predominantes e 0s obstaculos do entorno, de modo a garantir a ventilacdo

cruzada nos comodos de permanéncia prolongada (salas e dormitorios).

Fonte: CAIXA - Guia Selo Casa Azul (2010).
O Programa Minha Casa Minha Vida trouxe oportunidades ao setor da construgéo
civil, e seus atores, de transformar a realidade dos canteiros de obra desde as
etapas de projeto ao edificio pronto. O Programa, na forma da lei, € destinado a
duas faixas de populacédo: a primeira para familias com renda de até 3 salarios
minimos, e segunda destinada para familias com renda entre 3 e 10 salarios
minimos, estas faixas forma definidas de acordo com o déficit habitacional brasileiro.
Existem diversas criticas ao Programa, mas a principal delas refere-se a criacao de

uma bolha imobilidria no pais devido a oferta abundante de crédito.

A coordenacao modular € dentro do processo de modernizacdo do setor uma das
principais ferramentas, pois sua utilizacdo traz melhorias no processo de projeto
auxiliando na adocdo de tecnologias de pré-fabricacdo, além de simplificar
processos de execugdo que irdo gerar obras com menores indices patolégicos
tendendo a gerar maior ganho para empreiteiros e consumidores. Para conceber um
projeto coordenado modularmente com qualidade é necessario aos profissionais
conhecer desde o histérico, terminologias e as normatizacdes, para que se atinjam

todos os beneficios como, por exemplo, 0 aumento da produtividade.
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Além de atender aos principios da coordenacdo modular os projetos devem estar de
acordo com as normas brasileiras vigentes, observar os condicionantes inerentes a
cada sitio em que se localizardo os projetos, estando atento principalmente aos
condicionantes térmicos: orientacdo solar, ventos dominantes e a interferéncia de

elementos fisicos do entorno, construidos ou naturais.
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METODOLOGIA

Este capitulo trata da metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa. Os
dados dos projetos participantes do Programa foram obtidos através da
GIDUR/CAIXA para compor o0 universo desta pesquisa, estes dados foram
analisados de modo a estabelecer padronizacbes que tornou possivel a
categorizacbes dos projetos e consequentemente subsidiaram a selecdo dos

representantes que foram objeto de reprojeto no capitulo final.

2 CARACTERIZACAO DO UNIVERSO DE ESTUDO

De outubro de 2009 a maio de 2012, a CAIXA recebeu para andlise de viabilidade,
somente na cidade de Macei6-AL, 89 empreendimentos de 35 construtoras que se
enquadraram no Programa Minha Casa, Minha Vida totalizando 25.063 unidades

habitacionais.

Tabela 05 - Situacdo de empreendimentos na cidade de Macei6-AL.

Construtora Empreendimentos Unidades Aprovados Em Anaélise
Alpis 1 32 1 -
Arquitec 6 989 2 4
Assumpcéo 3 632 2 1
Cerutti 3 1130 3 -
Conenge 1 90 - 1
Construtora Aljos 1 14 1 -
Construart 1 188 - 1
Contrato 20 8393 13 7
D F Construtora 2 52 1 1
D. Fernando 1 24 - 1
Dacal 2 58 1 1
DF 1 8 - 1
Enengi 3 1808 3 =
Engenharq 1 458 1 -
GPS Engenharia 1 252 1 -
MBA 2 58 1 1
Moura Dubeux 2 400 1 1
Pereira-Barros 1 80 - 1
P. Engenharia 4 824 3 1
Prumo 1 29 - 1
Rosa Branca 1 N.D.* - 1
Sampaio 1 40 - 1
Sauer 11 5013 10 1
Solida 1 180 1 -
Somart 2 402 2
Sorrento 1 144 - -

Continua

" Informado pela construtora que ndo sera construido.
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SPE-Norcon 2 600 - 2
Telesil 4 871 2 2

Tenda 2 844 1 1

Teto 1 90 - 1
Thamara Construcdes 1 160 1 -
Uchoa 1 320 - 1

Unicon 2 504 1 1
Valdemir Correia 1 160 1 -
Verga 1 216 - 1
TOTAL 89 25063 54 35

Fonte: José Djair Casado, baseado em dados da GIDUR™® (2012).

Alguns empreendimentos com apenas 8 unidades (Construtora DF), até
empreendimentos que criam verdadeiros bairros na cidade de Maceié com 862
unidades em um s6 modulo, como demonstrado em um dos empreendimentos da
CONTRATO ENGENHARIA. Até o ano 2012 pode-se verificar (ver grafico 02) que
uma boa parcela dos empreendimentos encontravam-se aprovados, mais que a

metade, constituindo-se assim um numero representativo de unidades.

Gréfico 02 - Situagcao de empreendimentos aprovados em Macei6-AL.

Aprovacao de empreendimentos
PMCMYV - Maceid-AL.

B Empreendimentos
aprovados

B Empreendimentos em
analise

™ Nao sera construido

Fonte: Dados da GIDUR (2012).

A GIDUR/CAIXA (Geréncia de Filial de Desenvolvimento Urbano e Rural da CAIXA)
considera os empreendimentos para a aprovagdo obedecendo aos requisitos do

Programa que limita o numero de unidades em cada condominio. Por este motivo,

'8 Geréncia de Filial de Desenvolvimento Urbano - setor responsavel pela analise do PMCMV.
*N&o disponivel.
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alguns projetos recebidos apresentam a mesma planta em varios condominios,

inclusive alguns nomes idénticos acrescidos de numeragao.

Dos 89 projetos enviados a CAIXA no periodo para aprovacdo foram obtidas as
plantas de 46 plantas de empreendimentos, ja contabilizando as plantas repetidas
gue foram enviadas como um novo conjunto. Duas construtoras nao disponibilizaram
as plantas, enquanto outra construtora informou que desistiu de lancar dois outros
empreendimentos. Somente foram utilizadas neste estudo as planta obtidas em
formato digital, predominantemente arquivos DWG™®, porém foram vistos em alguns
sites de imobiliarias e construtoras plantas de outros que ndo foram disponibilizados

e por este motivo ndo entraram no cOmputo.

Gréfico 03 - Representatividade das construtoras.

EMPREENDIMENTOS OBTIDOS VERSUS

CONSTRUTORAS (PERCENTUAL EM N2 DE UNIDADES)
A

6%

1% c
1%

27%

2%
0% -

11%

3% F E
1% 0%

Fonte: Dados da GIDUR (2012).

Gréfico 04 - Numero representativo de plantas obtidas em relagdo ao namero total.

PLANTAS OBTIDAS VERSUS NAO OBTIDAS

Fonte: Dados da GIDUR (2012).

' DWG — Extensé&o de arquivo desenvolvida pela AUTODESK para programas CAD.
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Se levado em consideracdo o numero de unidades, foram obtidas as plantas de
17.087 (68%), das 25.063 unidades possiveis (ver grafico 05). Destacam-se que
deste total de unidades 4 construtoras, cujos nomes foram substituidos por uma
sequéncia aleatéria alfabética (A, D, H e K), das 11 que disponibilizaram os
arquivos, sao responsaveis pela constru¢do de 15.595 unidades, ou seja, 91% de
todas as unidades obtidas, ou ainda 62% de todas as unidades do programa até a

coleta dos dados (ver graficos 06 e 07).

Gréfico 05 - Representatividade das Grafico 06 - Representatividade das
construtoras em numero de projetos. construtoras em numero de unidades.
REPRESENTATIVIDADE CONSTRUTORAS REPRESENTATIVIDADE CONSTRUTORAS ADHK
ADHK EM RELAGAO AOS DADOS OBTIDOS EM RALAGAO A TODOS OS DADOS

(PERCENTUAL EM N2 DE UNIDADES) (PERCENTUAL EM N2 DE UNIDADES)

TOTAL -
(ADHK

TODAS -
ADHK
38%

Fonte: Dados da GIDUR (2012). Fonte: Dados da GIDUR (2012).

2.1 Etapas da Analise

2.1.1 Desenvolvimento de Simbologias

Para ilustrar melhor as tipologias, foram desenvolvidas simbologias que irdo auxiliar
a categorizacao das plantas baixas, levando em consideracao os itens da analise:
formato da planta, quantidade de pavimentos e nimero de quartos, que podem ser
facilmente visualizados na triade. Essa andlise por meio dos simbolos remetem de

imediato aos dados mais relevantes desta pesquisa.
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Figura 16 - Simbologia para andlise da quantidade de pavimentos.
A
Terrea PAVIMENTOS e\

Edificio menor ou igual a 4 pavimentos (< 4)

<

Edificio maior que 4 pavimentos (> 4)

FONTE: José Djair Casado (2013).
A cor verde foi utilizada para descrever a quantidade de pavimentos: térreo, até 4
pavimentos e com mais de 4 pavimentos. Nesta andlise, baseado no codigo de
edificacdes® de Maceié-AL, verifica-se o porte da edificacdo, pois é obrigatéria a
utilizacao de elevador, além da escada, em edificacbes com mais de 4 pavimentos
gue pode ser analisada apenas com as informacdes contidas nas plantas baixas que

foram as informacdes disponibilizadas pela maioria das construtoras.

Figura 17 - Simbologia para analise do formato.

Formato “H”

Formato aproximadamente quadrado

-Formato aproximadamente retangular

FORMATO -

FONTE: José Djair Casado (2013).
A cor azul auxilia a analise do formato da edificacdo. Nesta pode ser verificada a recorréncia
dos formatos (H, quadrado e retangular) de acordo com os demais parametros, como por

exemplo, podemos verificar que todas as edificacdes térreas possuem formato quadrado.
Figura 18 - Simbologia para andalise da quantidade de quartos.

wl e 2 quartos

@Apenas 2 quartos

@ 2 e 3 quartos

Apenas 3 quartos

QUARTOS ‘E @ 9

FONTE: José Djair Casado (2013).

2 Art. 331. E obrigatéria a existéncia de elevador interligando todos os pavimentos, em edificacdes
com altura a partir de 12,00 m (doze metros) contados do piso de acesso do edificio ao piso do ultimo
pavimento. FONTE: Cadigo de edificagbes de Maceio (p.71, 2007).
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E, por fim, a cor amarela que foi utilizada para designar a quantidade de quartos de
cada empreendimento analisado. Estes dados do nimero de quartos demonstram a
tendéncia de como as construtoras tém enxergado o mercado, voltando a producao
de unidades habitacionais para cada tipo de publico. Por exemplo, observa-se uma
predominancia de habitacdes de 2 quartos, que indicam que se voltam as camadas
de renda mais baixas no PMCMV.

Algumas consideracfes devem ser feitas quanto ao formato das plantas, pois as
terminologias adotadas foram definidas da seguinte forma: formato “H” — quando as
reentrancias sao significativas em relacdo as proporcbes do edificio, formato
aproximadamente quadrado - quando as reentrancias nao interferem
significativamente nas propor¢gdes do empreendimento, formato aproximadamente
retangular — quando possui formato alongado e as reentrancias nao interferem
significativamente nas proporc¢des da edificagéo.

Quanto a quantidade de quartos, vale ressaltar que unidades de apenas um quarto
nao estdo contempladas no PMCMV, mas foram aceitas pela CAIXA, porém sem
saber se foram financiadas pelo Programa.

Neste estudo compreende-se por tipologia o conceito desenvolvido por MAHFUZ
(1995) que afirma que o estudo da arquitetura como fen6meno autbnomo permite a
sua classificacdo a partir da tipologia independente, ou seja, aquela fortemente
baseada na forma/geometria como o0 elemento gerador primario do objeto
arquitetbnico e da tipologia aplicada baseada em constantes organizacionais e
estruturais.

Para ilustrar a analise tipoldgica foram desenvolvidos estudos nas plantas dos
empreendimentos, facilitando desta maneira a visualizacdo dos critérios da andlise:
formato da planta, quantidade de pavimentos e de quartos. Para realizar esta
analise, os arquivos em CAD foram exportados para o programa Corel Draw onde
foram identificados os compartimentos, ressaltados os contornos da edificacdo e
identificado o porte. Nesse tipo de habitacdo, tem-se uma definicdo organizada da
tipologia, pois usa como delimitador de areas um nucleo central formado pelas areas

sociais e de servigo.
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Figura 19 - Exemplo da andlise da planta baixa com 4 pavimentos.
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FONTE: José Djair Casado (2013).

Com a definicdo dos critérios baseados nas tipologias, prosseguiu-se com a

categorizacdo individual dos empreendimentos, porém para visualizar melhor a

distribuicdo dos empreendimentos estes foram agrupados com mais de uma

construtora conforme se pode observar nos quadros que seguem:

Tabela 06 - Categorizacéo individual dos empreendimentos — CONSTRUTORA A.

Al . (2]
A2, . . (2]
A3, . . (2]
A4 . . o
A5 . . o
A.6. . . (1 2]

FONTE: José Djair Casado (2014).
Tabela 07 - Categorizacéao individual dos empreendimentos — CONSTRUTORAS B e C.

- O

B.1. °

C.1. ° °

N

FONTE: José Djair Casado (2014).



Tabela 08 - Categorizagéo individual dos empreendimentos — CONSTRUTORA D.

D.1. °

OO0 ®

D.7. ° °

FONTE: José Djair Casado (2014).
Tabela 09 - Categorizagao individual dos empreendimentos — CONSTRUTORASE, F e

E.l. . @
E.2. . . &
F.1. . . (2

G.1. . . (2

FONTE: José Djair Casado (2014).
Tabela 10 - Categorizagao individual dos empreendimentos — CONSTRUTORAS H, | e

= » 9 O
H.1. . . (2]
11 . . 2

FONTE: José Djair Casado (2014).
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Tabela 11 - Categorizacao individual dos empreendimentos — CONSTRUTORA K.

K.1. ) °
K.2. . . (2]
K.3. ) °
K.4. . . (2]
K.5. ) °
K.6. ) °
K.7. ) °
K.8. ) °

K.9. . . (2]
K.10. . . (2]

FONTE: José Djair Casado (2014).
Os dados obtidos demonstram a tendéncia de repeticdo de projetos dentro de uma
mesma construtora que segmentam sua area de atuacdo de acordo com
determinadas tipologias que possuem know how para executa-las. Ha também a
tendéncia de concentracdo de projetos em determinadas construtoras que se

especializaram em atender as normas exigidas aos empreendimentos do Programa.

2.2 Definicdo da Malha de Referéncia

A fim de adotar uma padronizac¢éo uniforme dos redesenhos foi definida uma malha
de referéncia Unica para que os componentes se adaptem ao modelo escolhido. A
malha de referéncia foi definida de acordo com os projetos e principalmente da
analise das tipologias representativas, pois com o desenvolvimento de uma malha
univoca pode-se verificar a possibilidade da utilizagdo de um parametro homogéneo
para desenvolver tipos arquitetdnicos diferentes.
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7

A modulacdo definida é baseada em estudos desenvolvidos no ambiente da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) dentro da rede do Programa Habitare®*
que verificou a predominadncia de mediadas e a padronizacdo em blocos
(concreticios) fabricados no mercado local, por ser um dos principais elementos da
construcéo civil e suas medidas impactarem diretamente nos projetos, de modo que

foi possivel propor um modelo ajustavel a realidade local.

Figura 20 - Anédlise de componentes locais, blocos de fechamento em medidas

nominais.

FONTE: José Djair Casado (2014).
Figura 21 - Analise de série de componentes que podem ser ajustados para medidas

modulares.

FONTE: José Djair Casado (2014).

% O Programa de Tecnologia de Habitagio — Habitare é um programa desenvolvido pela Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), que é uma empresa publica brasileira de fomento a ciéncia, tecnologia e inovagdo em empresas, universidades,
institutos tecnoldgicos e outras instituicdes publicas ou privadas. O objetivo do Habitare é apoiar o desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e a difusdo do conhecimento no campo da Tecnologia do Ambiente Construido, por meio de pesquisas cientificas,
tecnoldgicas e de inovacgdo gque visem a contribuir para a solucdo do déficit habitacional do Pais e a modernizagdo do setor da
construgdo civil, no sentido da melhoria da qualidade, aumento da produtividade e reducdo de custos na produgéo e
recuperacdo de moradias, especialmente destinadas aos segmentos de baixa renda. Disponivel em: <
http://www.finep.gov.br/>. Acessado em: 20 de outubro de 2013.



67

Ao observar alguns dos componentes da construgao civil constatou-se que, de
maneira usual, havia uma predominancia de certas medidas e seus multiplos e que
desta forma poderiam ser adaptados para que fizessem parte de um sistema de
medidas modulares. A sintetizacdo destas medidas deu origem as malhas

modulares em planta baixa e das elevacgdes.

Em planta baixa, 0 modulo utilizado é de 40cm x 40cm, ou 4M x 4M, propondo que
0S componentes basicos possuam medidas nominais ligeiramente menores, ou
multiplos menores, que as dimensfes modulares em funcéo do ajuste modular. Nas

elevacdes, a dimenséo a ser seguida é de 40cm x 10cm, ou 4M x 1M.

Apesar da pesquisa FINEP/UFAL propor a utilizacdo de componentes pré-fabricados
em concreto e ceramico, este estudo ndo opta pela ado¢cdo de nenhum sistema
construtivo, apenas define estes parametros para que possam ser utilizados em
quaisquer sistemas construtivos pré-fabricados que adotem multiplos nominais
destas dimensfdes padrao como, por exemplos, sistemas drywall (60cm a 120cm, 6M
a 12M), ou blocos ceramicos (20cm x 20cm x 10 cm, 2M x 2M x 1M). Desta forma,
nao ha necessidades de os componentes serem detalhados neste momento, apenas
na escolha do sistema a ser adotado na etapa de projeto executivo, ou mesmo na

etapa de anteprojeto.

2.3 Selecdo dos Representantes

Foram escolhidos dentre os projetos obtidos 3 representantes para cada uma das
tipologias definidas na metodologia. Na ocorréncia de repeticbes de plantas foram
computadas de acordo com os critérios de aprovacao dos empreendimentos pela
GIDUR/CAIXA, ou seja, os empreendimentos que possuem repeticdo de plantas
baixas, mas comp&em mais um conjunto € computado quantas vezes se repetirem.
Desta forma se contabilizou o nimero total de unidades habitacionais para compor a
representatividade de cada uma das tipologias elencadas da seguinte forma:

a. Casa — as unidades produzidas apresentam tipologias com 2 quartos e 3
quartos, todas com formato aproximadamente quadrado, sendo D.3. o projeto que

apresenta o maior numero de unidades, 4.150 no total, ou aproximadamente 42,3%
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do numero de casas. Nessa tipologia ndo é possivel identificar uma organizacao

clara da tipologia, entretanto as &reas sdo claramente delimitadas.

Figura 22 - Anédlise tipol6gica de representante. D.3. como atipologia de casas.
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FONTE: José Djair Casado (2013).

b. Apartamento de até 4 pavimentos — a maioria das unidades produzidas

apresentam dois quartos, porém o representante possui planta mista com dois e

trés quartos, com formato “H”, sendo K.2. o projeto com maior nimero de unidades,

1.890 no total, com uma margem pequena em relacdo ao segundo representante

H.1. (1808 unidades), ou aproximadamente 44,5% do total de unidades de

apartamentos.

Figura 23 - Analise tipologica do representante. K.2. como a tipologia de apartamentos

até 4 pavimentos.
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FONTE: José Djair Casado (2013).
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C. Apartamento com mais de 4 pavimentos — sdo 0S projetos que apresentam
maior diversidade de plantas, e quanto ao numero de quartos, a maioria se
enquadra com 2 quartos, ou com 2 e 3 quartos, os formatos também séo diversos
tendo como caracteristicas um formato mais alongado aproximando-se do formato
retangular. D.7. € 0 representante com maior numero unidades, 768 no total, ou

aproximadamente 25,4% do total de unidades desta categoria.

Figura 24 - Andlise tipoldgica de representante. D.7. como a tipologia de edificios com

mais de 4 pavimentos.

LEGENDA

== = FORMATO
[ CIRCULACAO
I ESTAR/JANTAR
QUARTO
BANHEIRO
COZINHA
AREA DE SERVIGO
I VARANDA

ANALISE

A
v

D.7. @ °

EMPREENDIMENTO

FONTE: José Djair Casado (2013).
As analises que serdo feitas no proximo capitulo, dos projetos que foram
considerados 0s representativos, subsidiardo a aplicacdo dos principios da
coordenacdo modular no processo de reprojeto. Estes projetos redesenhados
devem ser feitos de maneira racional, dentro da malha tridimensional definida,
respeitando a correspondéncia com 0s projetos originais e aplicando as técnicas da
coordenacao tornando possivel o uso das tecnologias de pré-fabricacdo no canteiro.

Vale ressaltar que os projetos redesenhados levam em consideracdo as normas
técnicas vigentes a época que foram propostos, porém no decorrer do trabalho uma
importante norma técnica, sobre o desempenho das edificacdes, entrou em vigor,
mas que nao contemplava os projetos desenvolvidos no periodo deste estudo (2009-
2012), sendo assim alguns aspectos que possuem impacto direto no projeto de

edificacdes podem néo estar atendendo a NBR 15.575/2013.
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ANALISE TIPOLOGICA

Neste capitulo sera feita a analise tipologica das plantas enviadas ao Programa
Minha Casa Minha Vida para aprovacao entre os anos de 2009 e 2012. Esta analise
demonstra a realidade das habitagdes que compdem o Programa, e servirdo de
subsidio para que se conheca de modo mais aprofundado as nuances das
tipologias. Com isto, € possivel identificar as variacbes dos projetos e suas

semelhancas no que dizem respeito a forma e ao contetdo programatico.

3 ANALISE TIPOLOGICA DOS PROJETOS

Buscou-se nesta etapa analisar alguns aspectos sobre as tipologias baseados nos
estudos de Brand&o e Heineck apud Porangaba (2011). Foi analisada a forma geral
dos empreendimentos, onde se observou que havia algumas similaridades nos
perimetros, principalmente dentro de uma mesma tipologia. Da mesma forma, ao
analisar o conteudo programatico constatou-se que havia muito mais similaridades
gue diferencas, demostrando que ha certo grau de padronizacdo que esta implicito
nas acoes de projeto, ainda que de maneira ndo proposital, pois parte dos projetos
sao de arquitetos diversos.

Segundo Porangaba (2011), em seus estudos sobre o PAR, cada edificio € produto
de um projeto, no entanto os diferentes projetos de edificios podem apresentar
formas anélogas. Para compreensdao das formas comuns de varios projetos €

imprescindivel a realizacdo de uma andlise tipoldgica.

Branddo e Heineck apud Porangaba (2011) afirmam que se deve considerar nas
analises das tipologias, “a forma geral do apartamento, circulagéo interna, além de
critérios de distribuicdo e interconexao”. Além desses aspectos, é possivel, segundo
0s autores, analisar a tipologia de um apartamento observando na planta o seu
conteudo programatico (cémodos existentes, nimero de dormitérios e banheiros,

dentre outros).
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3.1 Casas

Ao analisar a tipologia de casas verifica se que ha uma variabilidade minima dos
empreendimentos, onde 0s projetos possuem conteddo programatico bastante
similar entre as 3 construtoras (A, D e K), diferindo apenas na quantidade de quartos

que K apresenta.

Figura 25 - Esquema do grupo de casas — Construtora A (ver ampliagdes nos

apéndices).
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FONTE: José Djair Casado (2014).
Figura 26 - Esquema do grupo de casas — Construtora D (ver ampliagées nos
apéndices).
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Figura 27 - Esquema do grupo de casas — Construtora K (ver ampliagdes nos

apéndices).
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Quando a andlise se da nos projetos de uma mesma construtora, D e K, a
similaridade anteriormente encontrada € substituida quase que integralmente pela
cépia dos projetos, onde se constatou que dentro da mesma construtora 0s projetos
sao replicados sem considerar a individualidade dos seus ocupantes de modo que
ndo proporcionam a adequacdo dos projetos, sejam através das ampliacdes ou
através de outros meios. E possivel observar que apenas um projeto difere na
organizacao espacial dentro de uma mesma construtora, ainda assim o programa foi

mantido integralmente.
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3.2 Apartamentos de Até 4 Pavimentos

Na tipologia de apartamentos de até 4 pavimentos a premissa se repete, 0s projetos
sdo muito semelhantes, ou mesmo iguais, tanto em forma quanto em conteddo
programatico. O bloco da escada esta centralizado na edificagdo, onde surge um
corredor de acesso aos apartamentos. Nos apartamentos tem-se acesso pela sala
de estar/jantar, que da por vezes diretamente para a cozinha, ou para um hall que

distribui os acessos para os ambientes intimos.

Figura 28 - Esquema do grupo de apartamentos de até 4 pavimentos — Construtoras A,

D e H (ver ampliagcfes nos apéndices).
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3.3 Apartamentos com Mais de 4 Pavimentos

No grupo de apartamentos com mais de 4 pavimentos a variabilidade de formatos,
programas e plantas sdo evidentes. A principal hipotese € de que estes
empreendimentos sdo voltados para usuarios com maior poder aquisitivo, ou seja,
0s custos com as variacdes de projeto podem ser incorporados ao valor final dos
imoveis sem que haja falta de interesse dos usuarios. Desta forma busca-se
diferenciar aspectos formais que, até entdo, ndo vinham sendo encontrados em
outras tipologias. A grande parte destes empreendimentos englobam plantas com
variacdo da quantidade de quartos, desta forma atendem-se perfis familiares

distintos.

No hall dos projetos apresentados com mais que 4 pavimentos, somente a
construtora K apresenta repeticdo de plantas, nos demais as semelhancas se dao
somente no ambito do conteddo programatico dos projetos que geralmente irdo

apresentar edificagbes com apartamentos de 2 e 3 quartos na maioria dos casos.

Figura 29 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtora A

(ver ampliagdes nos apéndices).
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Figura 30 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtoras B,

C e F (ver ampliagdes nos apéndices).

LEGENDA
Bl VARANDA
I CIRCULAGAO
Bl ESTARUATAR
I QUARTO
I BANHEIRO
COZINHA
[ SERVICO
= = FORMATO

FONTE: José Djair Casado (2014).
Figura 31 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtoras D e

E (ver ampliagcBes nos apéndices).
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Figura 32 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtoras G, |

e J(ver ampliagcGes nos apéndices).
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Figura 33 - Esquema dos apartamentos com mais de 4 pavimentos — Construtora K
(ver ampliacdes nos apéndices).

g

FONTE: José Djair Casado (2014).

Ao analisar os esquemas, verifica-se quanto ao programa que 0s projetos obtidos
contrariaram, em parte, as expectativas quanto a tipologia dos edificios que ndo se
concretizaram, pois antes do inicio deste levantamento esperava-se que a maior
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parte dos edificios fosse de até 4 pavimentos, mas os dados (ver gréfico 08)
demonstram que a tipologia de casas sdo as que predominam, 9.805 unidades
(57%), em seguida os edificios sem elevador, ou seja até 4 pavimentos, com 4.256
unidades (25%) e a menos representativa os edificios com elevador que totalizam
3.026 unidades habitacionais (18%).

Os dados reforcam, até agora, que as premissas do PMCMV foram absorvidas pelas
construtoras, pois nota-se que a maior geracdo de demanda de habitacdes volta-se
para FAIXA 01, ou seja, para as familias de baixa renda que € justamente a que
mais necessita do provimento de habitag6es. Como visto, as casas e os edificios de
até 4 pavimentos respondem por uma parcela de 79%, sendo que a maioria das
casas sdo moradias de 2 quartos e que séo dentro do programa as de menor custo,

como afirma Crestana (2008) apud De Queiroz (2008).

[...] embora a melhoria nas condi¢gdes de crédito para familias de menor
renda resulte em aumento na demanda por iméveis mais acessiveis,
principalmente de apartamentos compactos de 2 dormitdrios, o0s
lancamentos na cidade (de Sdo Paulo) permanecem concentrados em
unidades de valor mais elevado [...] Haveria, portanto, espaco para
crescimento principalmente na oferta de unidades econdmicas. (Crestana,
2008 apud De Queiroz, 2008).

Gréfico 07 - Representatividade de tipologias

CRITERIO 1 - DAS TIPOLOGIAS
(PERCENTUAL EM NUMERO DE UNIDADES)

Fonte:

Fonte: Dados da GIDUR (2012).
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Gréfico 08 - Representatividade de tipologias, quanto ao namero de quartos.
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Fonte: Dados da GIDUR (2012).

Ao analisar as plantas pelo critério do nimero de quartos (ver grafico 09) foram
encontrados nos projetos tipologias com: 2 quartos (12.831 unidades, ou seja 75%),
3 quartos (34 unidades, que ndo gerou representatividade numérica), 2 e 3 quartos —
associado a edificios multifamiliares (4.154 unidades, ou seja 24%), e apesar de néo
estar incluido na legislacdo do Programa as habitacdes com apenas 1 dormitoério, foi
aprovada pela CAIXA uma edificacdo multifamiliar com unidades habitacionais de 1
e 2 quartos (70 unidades, aproximadamente 1%).

As analises reforcam a necessidade de procurar entender como funciona a légica de
aprovacdo dos imoOveis no Programa. Nota-se que hd um elevado grau de
padronizacao, sobretudo em habitacGes destinadas as camadas mais pobres da
populacdo, ainda que os projetos sejam de escritérios de arquitetura e construtoras
diferentes.

Parece que a receita de construir estes iméveis utilizando as referéncias minimas da
cartilha do Programa é uma premissa que traz sucesso de vendas e lucro garantido
ao setor imobiliario, quando, de fato, h4 uma preocupacéao pifia com o usuario, seus
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anseios pessoais e caracteristicas das unidades familiares, os imoéveis s&o

produzidos e as familias que devem adequar-se a eles.

Nos imoveis com 3 dormitorios, as vezes combinados com 2 dormitorios, 0s projetos
sdo um pouco mais flexiveis e mais espacosos. Ha por parte dos projetistas e
construtoras uma maior preocupagdo com o0s aspectos formais das plantas e um
cuidado maior em oferecer mais conforto aos usuarios ao propor, por exemplo,

suites e banheiros sociais.

Existe dentro do Programa uma diferenciacdo, ainda que de maneira velada, entre
as classes sociais que serdo beneficiadas fruto do modelo econdmico que privilegia
aqueles que possuem maior renda, basta analisar os modelos minimos propostos
pelo Programa para a tipologia de casas e apartamentos de 2 dormitérios e
compara-la com as disposices para os imoveis que atendem as familias de maior
renda para entender que a manutencdo do status quo sera mantida no PMCMV, e

quem sabe nos préximos modelos de programas habitacionais brasileiros.
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REPROJETO DOS EXEMPLARES SIGNIFICATIVOS

Neste capitulo sdo feitos os reprojetos dos exemplares previamente selecionados.
S&o discutidos aspectos importantes para a acdo projetual com base na
coordenacdo modular, analisados os entraves a aplicacdo da pré-fabricacdo entre

outras observacoes feitas durante o reprojeto dos empreendimentos.

4 PROJETOS SELECIONADOS

Apés a definicdo dos projetos baseados nas andlises e apontamentos dos capitulos
anteriores notou-se que conforme a complexidade aumenta os desafios em
compatibilizar as plantas com medidas modulares também se amplia, pois a

interferéncia entre as medidas se tornam maiores.

Como ja explicitado, este estudo é pautado na analise dos projetos desenvolvidos
para o PMCMV, portanto somente foram analisados os projetos disponibilizados. A
definicdo da malha 4M x 4M, fez com que as medidas preferiveis fossem multiplas,
ou submultiplos, desta combinacéo. Desta forma, € comum encontrar nos reprojetos
as dimensdes modulares: 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64, porém é impossivel trabalhar
somente com estas, devido a multiplicidade de componentes da construcao civil,
desta forma buscou-se utilizar sempre que possivel multiplos da série dupla, ou seja

multiplos de 2.

Uma definicdo importante com varios impactos para este estudo foi a utilizacdo da
espessura das paredes com 10 cm, ou 1 M, pois é uma dimensdo que se adapta
facilmente a diversas tecnologias construtivas, sendo possivel adaptar os blocos

ceramicos existentes, sistemas drywall, painéis concreticios entre outros.

4.1 Reprojeto Casa Térrea

O primeiro reprojeto foi o da casa, tipologia mais abundante dentro da amostra
obtida neste estudo, com 9.805 unidades habitacionais, ou seja 57% do total. Uma
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particularidade a ressaltar € que quase todas as casas possuem 2 quartos e 0s

projetos s&o muito similares.

Esta tipologia representa o modo que as construtoras tém encarado o desafio
proposto para a reducao dos déficits habitacionais, voltada para as familias na faixa
de renda de até 3 salarios minimos, cujos estudos demonstram ser a que mais

necessita do provimento de moradias.

4.1.1 Projeto D.3.

Trata-se de uma moradia unifamiliar (ver figura 34 e apéndices), localizada em um
condominio residencial, com dois quartos, um banheiro, cozinha, area de servico,
varanda, sala de estar e jantar conjugadas. Com 50,07m2 de &rea util (descontadas

as projecdes de cobertas).

Figura 34 - Proposta original do projeto D.3.
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Fonte: Djair Casado (2013).

Utiliza tecnologia construtiva convencional com paredes em alvenaria,
provavelmente em tijolos ceramicos por conta das dimensdes das alvenarias em
projeto. Coberta de duas aguas de telha ceramica com inclinacdo néo explicitada

(provavelmente 30%).



82

Figura 35 - Planta de locacao e coberta original do projeto D.3.

445 ] I 325 =" T 508
% , 13 = R
N ssrom S <( A —
Am CALGADA ; g Am‘
? - 188  , QUINTAL
! | I g
z = P
ACESSO * * . :
PEDESTRE
P — — - |
o 500 ] | 1078 | 228 |
‘%m PLANTA DE LOCAGAO E COBERTA
_—\J\__ ESCALA' 1/75

Fonte: Djair Casado (2013).

4.1.2 Redesenho da Tipologia de Casa Térrea

Com a definicdo de um reticulado padrédo para todos os projetos bastava escolher
um ponto de origem para o projeto da residéncia uma tarefa aparentemente facil.
Com 3 posicles possiveis, foi necessario analisar as vantagens de cada uma delas
para o desdobramento do reprojeto, optou-se ao fim pela posicdo lateral, em
detrimento das posicdes: assimétrica - pouco recomendada, pois hdo se consegue
obter distancias modulares; simétrica — por conta da espessura das paredes (10 cm,
ou 1 M) torna mais passivel de erro a manutencgdo de distancias modulares, ou seja

algumas medidas poderiam néo ser modulares (por exemplo 1,45m, ou 14,5M).

Com a origem definida, bastaram adequar as medidas de projeto dos elementos de
fechamento, no caso paredes, de 15 cm para 10 cm, e as distancias entre os
comodos (ver figura 35 e apéndices). Deste modo, optou-se por utilizar sempre que
possivel as medidas preferiveis.

Um ponto importante para a efetiva aplicacdo da coordenacdo modular, de modo
gue se pode aproveitar ao maximo dos beneficios, € a reducédo da variabilidade de
elementos. Para tal foram repensadas as esquadrias para que pudessem ter o
minimo possivel de variacdo quanto aos tipos e tamanhos. Outro modo de reduzir a
variabilidade foi utilizando-se 0 mesmo tipo de revestimento para paredes e pisos,
estes possuem dimensdes modulares de acordo com o reticulado de referéncia, 4M
X 4M.
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A partir desta definicdo da malha reticular foi possivel fazer a diagramacédo dos
revestimentos de modo que fosse necessario 0 menor niumero de cortes possiveis
das pecas. Além desta uniformizacdo das esquadrias € muito recomendavel o uso
de soleiras nas portas, pois permite que as paginacdes iniciem de maneira
independente em cada um dos comodos, reduzindo ainda mais o numero de
trinchos?? otimizando a etapa de assentamento dos revestimentos.

Figura 36 - Definigdo da malha de referéncia e sua origem.
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Fonte: Djair Casado (2013).
Durante o redesenho tratou-se de reduzir a variabilidade de esquadrias (ver figura
36 e apéndices) propondo uma maior padronizacdo destas, principalmente das
portas, a fim de gerar maior agilidade durante o processo de execug¢ao e montagem.

Figura 37 - Adequacéo do quadro de esquadrias.
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Fonte: Djair Casado (2013).

%2 Trinchos - Parte ou corte de ceramica necessario para compor uma superficie a ser revestida horizontal; pisos;
ou verticalmente; paredes. Fonte: < http://www.dicionarioinformal.com.br/trincho/>.
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Outro ponto importante a ser ressaltado é quanto ao quadro de areas (ver prancha
correspondente nos apéndices), que demostrou que houve uma reducao da area Util
total, porém ao analisar os dados de maneira mais aprofundada, observa-se que os
ganhos de areas se deram em ambientes de maior permanéncia, a exemplo dos
quartos, e o0s decréscimos se deram em Aareas que se encontravam
superdimensionadas, como a circulagdo dos quartos. Desta forma esse decréscimo
de area ndo é um ponto negativo do uso da coordena¢do modular, pelo contrario, os
dados demostram que é possivel obter maior qualidade dos espacos projetados com
a utilizacéo da técnica.

Figura 38 - Corte esquematico identificado entrave gerado pelo sistema de coberta.
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Fonte: Djair Casado (2013).

Nas elevagbes e cortes buscou-se viabilizar a continuidade de utilizacdo das
medidas modulares, porém um ponto muito complexo para ser resolvido é a questao
dos telhados (ver figura 38 e apéndices), pois como existe no mercado uma
infinidade de tipos de telhas que requerem inclinacdes diversas a altura da cumeeira
torna-se um entrave, porém sem grandes problemas para o todo do projeto

Como sugestdo para as instalagdes hidrossanitarias o mercado da construcao civil
vem desenvolvendo tecnologias quem mantém a pressurizacéo da rede hidraulica e
facilitam a instalacdo em paredes de 10cm, como a proposta, o Sistema PEX que
apesar de possuir um custo mais elevado que os sistemas convencionais deve ser
utilizado quando for conveniente. Como alternativa mais econdmica a solugéo viavel
e simples a ser adotada € a utilizacdo de passagens executadas em alvenarias,
mais conhecidos como “shafts”, para que as tubulagdes de maior diametro possam
alimentar os equipamentos sem a necessidade de rompimento de parte das paredes
para que nao haja comprometimento estrutural.

A utilizagdo de soleiras nas portas auxilia na reducdo das areas neutras, tornando

mais facil a padronizacdo das medidas modulares, além de contribuir na etapa de
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execucao, pois torna mais facil a aplicacdo dos revestimentos, gera maior economia
de tempo e propicia a reducdo do aparecimento de trinchos se comparado ao
processo de assentamento convencional com manutencao das juntas.

Figura 39 - Utilizacdo de soleiras como parte da estratégia para reduzir as areas

neutras.
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Fonte: Djair Casado (2013).
Para que seja possivel desenvolver a coordenacdo modular como alternativa as

construcbes convencionais, além da adocdo da tecnologia, deve-se fomentar o
trabalho em equipes multidisciplinares para que os projetos possam ser realizados
concomitantemente, evitando retrabalho e perda de informacdo. E fundamental um
aprofundamento das etapas de projeto, de modo que elas demandem mais tempo,
reduzindo desta forma os erros de concepcdo, compatibilizando-se os projetos de
forma que durante a etapa de execucdo o andamento da obra seja agilizado pela

eficiéncia projetual.

4.2  Edificagao Multifamiliar até 4 Pavimentos

Nesta tipologia era que se esperava que houvesse o maior numero de unidades

antes do inicio desta pesquisa, no entanto 0s numeros demonstraram que com
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4.256 unidades habitacionais, ou apenas 1/4 do total, esta foi a segunda tipologia

mais abundante.

Esta tipologia apresenta um pouco mais de variabilidade de plantas, quantidade de
quartos e tipos de apartamentos. Normalmente a circulagéo vertical é feita por

escada, e em alguns casos se prevé um local para instalagéo de elevadores.

4.2.1 Projeto K.2.

S&o 4 unidades habitacionais multifamiliares por andar, sendo que podem ter dois e
trés quartos. Na primeira com 47,19 m2, além dos dois quartos, possui um banheiro,
cozinha e area de servico integradas, sala de estar e jantar conjugadas. Ja a
segunda, tem 58,19m2, trés quartos, um banheiro, cozinha e area de servico
integradas, sala de estar e jantar conjugadas (ver projeto completo nos apéndices).

Este projeto foi apresentado somente com as plantas baixas dos pavimentos: térreo
e tipo, sem nenhuma informacé&o adicional sobre as eleva¢des (a ndo ser o numero
de degraus da escada), além disso, o projeto foi desenvolvido para ser construido
em bloco de alvenaria estrutural demonstrado pela paginacao dos blocos no projeto

(ver figura 40 e apéndices).

Figura 40 - Pavimento tipo do projeto original K.2.
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4.2.2 Redesenho da Tipologia de Apartamentos até 4 Pavimentos

Com a malha padrdo 4M x 4M definida previamente foi escolhido o ponto de origem
na extremidade inferior esquerda do pavimento tipo. Aproveitando-se das vantagens
obtidas com o posicionamento lateral, fruto da experiéncia anterior com a tipologia
de casas, novamente procedeu-se a aplicagdao do posicionamento de maneira

analoga nas etapas de reprojeto.

Readequaram-se as medidas das paredes para 10 cm, e as distancias entre os
comodos buscando, sempre que possivel, utilizar as medidas preferiveis. Com o
aumento da complexidade do projeto tornou mais dificil & ado¢do das medidas
preferiveis, bem como houve um aumento dos tipos e tamanhos de esquadrias (ver

figura 41 e apéndices).

Figura 41 - Quadro de esquadrias e desenho das mesmas.

QUADRO DE ESQUADRIAS - JANELAS
LEGENDA LARGURA ALTURA PEITORIL DESCRI(;AO QUANTIDADE
1.20 1.00 1.10 ESQUADRIA DE ALUMINIO, FOLHA DUPLA DE CORRER. 144 UNIDADES
0.30 0.40 1.70 ESQUADRIA DE ALUMINIO, BOCA DE LOBO. 32 UNIDADES
1.60 1.00 1.10 ESQUADRIA DE ALUMINIO, 4 FOLHAS DE CORRER. 3 UNIDADE
QUADRO DE ESQUADRIAS - PORTAS
LEGENDA LARGURA ALTURA DESCRIQAO QUANTIDADE
% 0.80 2.10 PORTA DE MADEIRA, GIRO 90°. 112 UNIDADES
1.00 2.10 PORTA DE MADEIRA, GIRO 90°. 32 UNIDADES
1.60 1.00 PORTA DE CHAPA GALVANIZADA, COM DUAS FOLHAS CENTRAIS DE ABRIR. 16 UNIDADES
1.60 2.10 PORTA DE ALUMINIO E VIDRO, 4 FOLHAS DE CORRER SENDO 2 FIXAS. 1 UNIDADE
aM 10M 16M 12M M
s o . = e 120 . 30,
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28| — <
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) | IR I = S ks b JANELA - J1 160
SEM ESCALA
= = - - =
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Fonte: Djair Casado (2013).
Devido a maior interferéncia entre as dimensfes dos ambientes, € recomendavel o
uso de soleiras de maneira mais ampla. Deste modo podem ser feitas as paginacdes
de pisos de maneira independente em cada ambiente diminuindo a necessidade de

recortes dos revestimentos dos pisos e das paredes. Para manter a estética do
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projeto original, propositalmente, no hall da sala para a cozinha n&o se utilizou
soleira e percebe-se que ha uma maior intercorréncia de trinchos na cozinha e na
area de servico (ver figura 42 e apéndices).

Figura 42 - Uso de soleiras e o impacto na paginacéo de pisos.
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Fonte: Djair Casado (2013).

Os “shafts” (ver figura 43 e apéndices) aparecem ja no projeto original e sao
mantidos no reprojeto para facilitar a distribuicdo das tubulacdes de agua e esgoto,
além de servir de visita para a manutencao geral dos apartamentos.

Figura 43 - Detalhe da utilizacdo dos “shafts” para fins diversos.
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Fonte: Djair Casado (2013).
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Por se tratar de um projeto mais complexo, observa-se que ha uma maior variedade
de tamanhos de esquadrias, porém foram padronizadas sempre que possivel.
Quanto as areas novamente houve uma reducéo percentual na area das unidades,
porém novamente 0s ganhos em areas criticas foram acentuados.

Figura 44 - Comparacao de ganhos de area antes e ap0s o reprojeto.

QUADRO COMPARATIVO DE AREAS
PROJETO ORIGINAL REPROJETO ACRESCIMO
AMBIENTE AREA AMBIENTE AREA REDUO(;:L/JXO (%)
ESTAR/JANTAR 13,08m? ESTAR/JANTAR 12,70m? -9,7%
QUARTO CASAL 8,38m?2 QUARTO CASAL 9,28m? 10,7%
QUARTO 6,60m? QUARTO 7,68m?2 16,4%
BANHEIRO 2,42m? BANHEIRO 2,88m? 19,0%
COZINHA 6,48m?2 COZINHA 6,72m? 3.7%
CIRCULAGAO 3,08m? CIRCULAGAO 2,48m? -8,0%
TERRAGO 2,88m? TERRACO 2,88m? 0,0%
TOTAL LiQ. 42,92m? TOTAL LiQ. 41,74m? -9,72%
TOTAL CONST. 50,06m? TOTAL CONST. 49,49m? -9,9%
TOTAL COBERTA 67,50m? TOTAL COBERTA 67,50m? 0,0%

Fonte: Djair Casado (2013).
Destaca-se ainda que devido aos ajustes, tanto na dimensdo da alvenaria, quanto

nos ajustes das medidas modulares trouxeram um impacto positivo para o reprojeto
ao reduzir as circulagdes excessivas.

Nesta tipologia surge a necessidade de circulagdo vertical, neste caso apenas por
escada, que segue padrbes ergonbmicos assim como as alturas de bancadas,
torneiras, chuveiros entre outros, porém sao passiveis de modulacdo se
considerados em conjuntos.

A escada (ver figura 45 e apéndices) foi o elemento construtivo responsavel pela
definicdo do pé-esquerdo® do projeto, e consequentemente do pé-direito. Para que
sofresse um processo de racionalizacao, j& estava assim definida no projeto original,

o numero de degraus deve ser par e multiplo de 4, ja que ao definir a altura do

% pé-esquerdo é a distancia entre dois pisos de pavimentos consecutivos, ou a distancia vertical
entre o piso e a laje de cobertura, inclusive. FONTE: Codigo De Urbanismo e Edificagbes do
Municipio de Macei6 (2006).
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espelho em 17,5 cm foi possivel obter-se grupos modulares a cada 4 degraus de
7M.

Figura 45 - Corte AA’ demonstrando como foi possivel agrupar degraus para criar o pé

esquerdo modular.
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O papel da definicdo do tipo de estrutura que sera associada ao projeto arquiteténico
necessitard sempre de algum ajuste, seja na definicho dos pilares que
preferencialmente devem adequar-se as dimensdes modulares ou na definicdo do
tipo de laje que sera associado seja mista pré-moldada, mista moldada na obra,

macica ou nervurada®*.

Cada tipo de laje, dependendo de como sera executada e calculada terd uma
espessura diferente. A fim de se criar pés-direitos com dimensdes modulares
utilizam-se mais uma vez os forros, que podem ser de materiais diversos, para que 0
demais componentes se adaptem melhor a coordenacdo modular (ver figura 46 e

apéndices).

4 Classificacdo das lajes quanto sua composi¢éo e forma. FONTE: CAMACHO, Jefferson (2004).
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Figura 46 - Utilizacdo de forro para rebaixamento de pé-direito em medidas preferidas.
| 1 L | s
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1
Fonte: Djair Casado (2013).

4.3 Edificagao Multifamiliar com Mais de 4 Pavimentos

A tipologia de apartamentos com mais de 4 pavimentos € a que apresenta 0 menor
namero de unidades absolutas: 3.026 no total, representado por 18% do total de

unidades obtidas.

Apresenta a maior variabilidade de plantas, maior heterogeneidade de formatos e
maior variabilidade de quantidade de quartos por unidade. A circulacao vertical deve
ser feita tanto por meio de escada quanto por elevadores, conforme determina a

legislacdo Municipal.

4.3.1 Projeto D.7.

E uma tipologia multifamiliar com apartamentos de dois dormitérios, sendo que os
apartamentos das extremidades possuem um banheiro a mais, que transforma um

dos quartos em suite, possui um banheiro social, cozinha e éarea de servico
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integradas, sala de estar e jantar conjugadas. Os apartamentos com suite possuem
areas totais (area liquida somada as areas de paredes e “shafts”) que variam entre
52,00m2 e 52,70m2, ja apartamento de dois quartos sem suite as areas totais variam

de 49,27m2 a 53,1 m? (ver figura 47 e apéndices).

Figura 47 - Projeto original da tipologia D.7.
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Fonte: Djair Casado (2013).

A

4.3.2 Redesenho da Tipologia de Apartamentos com Mais de 4 Pavimentos

Novamente utilizando a malha de 4M x 4M definida previamente o ponto de origem
foi situado na extremidade inferior esquerda do pavimento tipo. Tomando partido das
vantagens obtidas com o posicionamento lateral, testados anteriormente nas demais

tipologias. Assim definido, aplicou-se de maneira analoga as etapas de reprojeto.

Com o aumento do tamanho das plantas devido ao maior porte da edificacdo, a
tarefa de reorganizar os espagos em medidas modulares tornou-se mais complexa.
Tudo o que foi proposto em tipologias anteriores foi possivel replicar, porém com um

maior grau de dificuldade.

Novamente foi proposta a readequacéo da alvenaria de 15 cm para 10 cm, porém o
uso das medidas preferiveis se deu em menor grau, justamente pela dificuldade de
realinhar as medidas e manter as proporc¢des dos ambiente sem que pudesse alterar

significativamente os recuos estabelecidos em projeto.
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Nota-se (ver figura 48 e apéndices) que varias das medidas, apesar de modulares,
sdo muito diferentes das medidas preferiveis como, por exemplo, a largura do
banheiro da suite da terminagcédo 07 que ndo € multipla de 2M. Este fato se deu pela
tentativa de adaptacdo da arquitetura na fase de reprojeto, 0 que poderia ser
minimizado caso o projeto fosse pensado desde o inicio para usar medidas

modulares preferiveis.

Figura 48 - Terminacé&o 07 reprojetada com medidas modulares.
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Buscou-se manter, na medida do possivel, a fidedignidade dos projetos, pois se
subtende que os recuos estabelecidos nos projetos originais estejam de acordo com
a legislacdo municipal vigente para a aprovacdo dos projetos nos 0rgao
competentes, ndo cabendo ao autor fazer alteracbes que pudessem inviabilizar o

projeto legal.

Além do pavimento tipo foi possivel redesenhar o pavimento pilotis (ver apéndices)

do prédio, pois este pavimento estava contido no arquivo original, e desta forma
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pode-se verificar a aplicabilidade da coordenacdo modular em mais de um
pavimento da edificacdo enriquecendo 0 processo de reprojeto.

As circulacdes verticais, escadas e elevadores, (ver figura 49 e apéndices) também
foram adaptadas para as medidas modulares, e mais uma vez optou-se por utilizar
16 degraus, pois se mantém o pé esquerdo de 2,80m, ou 28M, além do que os vaos
para instalacdo dos elevadores e a antecamara da escada seguem medidas
modulares.

Figura 49 - Corte AA’ do projeto D.7.
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Fonte: Djair Casado (2013).
Neste projeto utilizam-se intensamente os shafts tanto para a passagem de

tubulacdes da rede hidrossanitaria, para ventilacdo de ambientes internos (banheiros
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e cozinhas), pressurizacdo do sistema anti-incéndio e passagem da rede ldgica,

elétrica entre outros usos comuns a edificagdo (ver figura 50 e apéndices).

Figura 50 - Utilizag&o dos shafts para fins diversos.
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Fonte: Djair Casado (2013).
Em funcédo da complexidade da arquitetura, como pelo uso de ventilacao indireta por

fosso, houve uma variabilidade muito maior da dimensédo das esquadrias. Como o
projeto apresentado ndo possuia todos os elementos gréaficos (cortes e fachadas),
mas havia a indicacdo de quantidade de pavimentos no quadro de esquadrias (ver
figura 51 e apéndices) a andlise prosseguiu baseada nestas informacdes.

Figura 51 - Quadro de esquadrias do projeto D.7.

QUADRO DE ESQUADRIAS - JANELAS
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Fonte: Djair Casado (2013).
O uso das soleiras mostrou-se indispensavel para uma paginagéo (ver figura 52 e

anexos) de piso mais eficiente. Gasta-se muito menos tempo para executar oS

revestimentos deste modo, pois SA0 necessarios menos corte nos revestimentos
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ceramicos tornando a obra mais agil, limpa, com menor geracdo de residuos e

consequentemente menor uso de materiais.

Figura 52 - Detalhe da paginacédo de pisos do hall da edificag&o e das entradas das

unidade habitacionais.
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Fonte: Djair Casado (2013).
Figura 53 - Quadro comparativo de areas.

QUADRO COMPARATIVO DE AREAS

PROJETO ORIGINAL REPROJETO ACRESCIMO
AMBIENTE AREA AMBIENTE AREA REDUCAQ (%)
ESTARUJANTAR | T-01 | 14,52n# | ESTARUANTAR | T-01 | 15,30m¢ 54%
QUARTO 01 T01 | 7,04n7 QUARTO 01 T01 | 7.68m 9,1%
BANHEIRO TO01 | 2,58 BANHEIRO TO1 | 2,88m2 11,63
QUARTO 02 TO01 9,27m? QUARTO 02 T-01 9,75n¢ 5,2%
BANHEIRC TO01 2,58 BANHEIRC T-01 2,76m¢ 13,2%
COZINHA/SERV. | T-01 6,602 COZINHA/SERY. | T-01 7,01m? 7,0%
CIRCULACAC T01 | 241w CIRCULACAC T01 | 2,50m? 3,7%
TOTAL LiQ. TO01 | 45,00m? TOTAL LiQ. TO1 | 47,88n% 6,4%
ESTAR/JANTAR T-02 14,58n¥ | ESTARUJANTAR T-02 15,10n# 3,6%
QUARTC T02 | 7,04m2 QUARTO T-02 7,687 9,19
BANHEIRC T02 | 2,70n¥ BANHEIRC T02 | 2,887 8,7
SUITE T02 | 9.26m° SUITE T02 | 9,75m° 5,39
BANHEIRO T02 | 2,73m BANHEIRO T02 | 2,76m? 1,1%
COZINHA/SERV. |T<02 | 7,14n¥ | COZINHA/SERV. |T-02 | 7,260 1,5%
CIRCULACAC | T02 | 241m CIRCULACAC | T02 | 2,50m* 3,7%
TOTAL LiQ. T-03 | 45,86m7 TOTAL LiQ. T03 | 47,917 4.5
ESTAR/JANTAR T-03 | 13,58n¥ | ESTARWJANTAR T-03 14,09n¥ 5,2
QUARTC T03 | 7,04n7 QUARTC T03 | 7,68m 9,1%
BANHEIRC T03 | 2,70n¥ BANHEIRC T03 | 2,867 5,9%
SUITE T3 | 9277 SUITE T03 | 9,75n7 5,2%
BANHEIRO T03 | 2,72n% BANHEIRO T03 | 2,78m? 1,8%
COZINHA/SERV. |T-03 | 7,42n% | COZINHA/SERV. |T-03 | 7,26m2 1,8%
CIRCULACAC | T-03 | 2,36n7 CIRCULACAC | T-03 | 2,50m? 6,4%
TOTAL LiQ. T03 | 44,887 TOTAL LiQ. T03 | 46,917 4,5%
ESTARJANTAR T04 | 14,11n¥ | ESTARUJANTAR T-04 14,49n¢ 2,7%
QUARTO 01 T04 | 7,090 QUARTOC 01 T-04 7,687 8,3
QUARTO 02 T04 | 8,03m% QUARTO 02 T04 | 8,32m2
BANHEIRO T04 | 2,70m2 BANHEIRO T04 | 3,12n¢
COZINHA/SERV. | T-04 | 6,69n% | COZINHA/SERV. |T04 | 7,01n% 4,8%
CIRCULACAO | T-04 | 348m? CIRCULACAO | T04 | 3,80m? 9,2
TOTAL LiQ. T04 | 42,1 TOTAL LiQ. T04 | 44,42n¢ 5,5
CIRC. VERTICAL/HALL 61,52n2 | CIRC. VERTICAL/HALL 62,39n¥ 1,4%
TORRISERE” | sosone | TRRRITRIE | s | o

Fonte: Djair Casado (2013).
Ao analisar os quadros de areas, nota-se que houve um aumento médio de 5%

(cinco por cento) das areas Uteis dos apartamentos, ainda que a area geral tenha

sido diminuida. Este fato ocorre pela diminuicdo média das paredes e pela
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readequacdo de medidas, e por vezes faz com que haja um ganho de area. De
maneira geral sempre que se utiliza o reprojeto modular alcanca-se ganhos médios
de 5% a 10%, além dos demais beneficios que a coordenacdo modular implementa

no andamento das construcoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de nos ultimos anos ter recebido incentivos de programas habitacionais para
0 provimento de habitagbes, em especial ao Programa Minha Casa, Minha Vida, o
setor da construcdo civil sofre um engessamento em sua cadeia produtiva devido
aos métodos construtivos tradicionais que ainda sdo empregados, sobretudo, nas
construcbes de habitacbes de interesse social. O desafio de superar o déficit
habitacional est4 longe de ser alcancado, mas deve ser enfrentado por todos
agueles que fazem parte do setor da construcao civil e deve ser encarado utilizado

toda a tecnologia disponivel de maneira viavel.

O papel dos projetistas em conceber edificios com dimensGes modulares é
imprescindivel, porém € necessaria uma mudanca de paradigmas no setor,
sobretudo das construtoras e da industria apoiando a coordenacdo modular
dimensional a fim de criar um ambiente propicio a renovacdo no modo de construir

do pais.

A sistematizacao das analises das tipologias levou ao conhecimento de que ha certa
padronizacdo dentro dos subgrupos: casa, edificacdo até 4 pavimentos e, em
menores proporc¢des, edificagdo com mais de 4 pavimentos. Ainda que o0s
profissionais envolvidos nos projetos sejam diferentes fica evidente que esta
enraizado no modo de projetar certas concepcfes de como 0s ambientes devem
comunicar-se na edificacdo, onde, por exemplo, opta-se por reservar-se a area
intima e, cada vez mais, integrar a area social aos servigos (principalmente cozinha),
ainda que esta integracao possa ser devido a necessidade de causar sensacao de

amplitude espacial ocasionada pela reducdo das areas internas dos ambientes.

Os resultados obtidos com o este exercicio de aplicacdo da coordenacdo modular
aos projetos das tipologias representativas demonstram que é possivel pensar a
arquitetura das edificacbes de maneira mais racional, sem que haja prejuizo da
forma dos projetos originais. A aplicacdo da técnica da coordenacdo modular
possibilita & construgdo civil formar uma cadeia produtiva que possibilita o didlogo de

diferentes elementos construtivos através da adoc¢do de medidas padronizaveis.
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Ao desenvolverem-se projetos coordenados modularmente para a construgao civil
sdo gerados beneficios para toda a cadeia produtiva. Os empreiteiros obtém ganhos
financeiros com a reducédo de desperdicio gerados pela padronizacdo de elementos,
comunicabilidade precisa entre os elementos, melhoria na aplicacdo das técnicas
construtivas, qualificacdo da méao de obra, execucdo precisa de detalhamentos
construtivos padroniziveis, aumento da produtividade e reducdo de custos devido a
padronizacdo técnica gerando a expectativa de reducdo de custos para 0 usuario

devido a padronizacéo.

Para os profissionais de projetos os ganhos se dao na oferta de servicos
especializados, que podem ser direcionados para certos sistemas construtivos, além
do que, os indices de retrabalho tendem a se reduzir devido a criacdo de uma
sistematica de projeto racionalizada e o profissional j& possuir muitas alternativas

prontas para solucionar problemas executivos semelhantes.

Para os trabalhadores da construcéo civil a aplicacdo de técnicas aprimoradas aos
sistemas construtivos, definidos ainda na etapa de projeto, propicia a utilizacdo de
magquinarios para realizagdo de servicos antes realizados de maneira manual. H4
necessidade de aprimoramento constante que gera a procura por profissionais

especializados, ou seja, 0s ganhos financeiros destes profissionais sdo maiores,

A readequacao dos projetos levou a um aumento médio de 5% a 10% da area dos
ambientes, em geral houve uma reducdo das areas de circulacdo, que se
encontravam superdimensionadas, e um aumento em areas de maior permanéncia
como quartos e salas. Algumas definicbes devem ser consideradas pelos
profissionais de projeto para que se obtenha sucesso na aplicacdo da técnica da

coordenacao modular:

e A definicdo clara de um malha de referéncia possibilita desenvolver o projeto
dentro de uma légica de padronizacdo desde o inicio, de modo a reduzir as
medidas nao preferiveis.

e A adocdo de uma espessura modular para os elementos de fechamento,
neste estudo 10 cm, contribui tanto no ganho de area, quanto na

padronizacao das medidas modulares.
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e Prever a paginacado de pisos antes da execucdo, bem como utilizar soleiras
nas portas, e nas mudancas de ambientes reduzem a necessidade de cortes,
os chamados “trinchos”, possibilitando a reducdo de areas neutras, trazendo
agilidade na execugdo e menor geracao de residuo.

e Padronizar, sempre que possivel, as esquadrias de acordo com as medidas
modulares (ainda que ndo se utilizem as medidas preferiveis) auxilia na
reducdo do tempo de execucgdo e na sua conexao com o sistema de vedacéo.

e A previsdo de shafts facilita a conex@o do sistema hidrossanitario ao edificio,
porém alternativas tecnoldgicas como os sistemas PEX e a vacuo devem ser
considerados.

e A criacdo de pé esquerdo com medidas modulares deve ser considerada para
que seja possivel modular em conjunto as alturas dos espelhos das escadas.

e O uso de forro ajuda a manter medidas modulares, principalmente ao utilizar-
se cobertas sem laje plana, pois cada tipo de telha exige uma inclinacéo
propria o que torna quase impossivel criar medidas modulares nos sistemas

de coberta.

SUGESTOES PARA OUTROS TRABALHOS

Esta dissertacdo se propds a desenvolver um roteiro sintético da adaptacdo de
projetos, de modo que se possa coordenar modularmente, ndo somente as
tipologias predominantes do PMCMV, como qualquer outro projeto. Deste modo

sugere-se gque outras pesquisas abordem outras questées como:

¢ Desenvolvimento de sistemas pré-fabricados baseados em paredes de 10 cm
de espessura;

¢ Desenvolvimento de insumos para construcdo compativeis com as dimensdes
de 10 cm de espessura como: esquadrias, sistemas hidraulicos, e demais
suprimentos;

e Compatibilizacdo de projetos em sistemas coordenados;

e Desenvolvimento de projetos estruturais, sem prejuizo da coordenacao

modular.
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APENDICE B - PROJETO D.3.
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g ESTE PROJETO EM HIPOTESE ALGUMA PODE SER REPRODUZIDO PARA
'|-'_'J FINS COMERCIAIS, SEM A AUTORIZACAO EXPRESSA DO AUTOR.
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