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RESUMO

IRIARTE, Franklin Soares.Proposta de edificacdo residencial modular em
contéiner na cidade do Rio de Janeiro. Rio de Jamnei 2017. Dissertacao (Mestrado) -
Programa de Engenharia Urbana, Escola Politécdimagersidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2017.

Essa pesquisa propde uma avaliacédo do sistemand&ugziio de habitacdo social, na
qual a utilizacdo de contéineres maritimos surgaocoama nova proposta de construcao
modular, visando atender o conceito do crescimentmano sustentavel. A realidade
habitacional brasileira, embasada em dados querd#gram o crescimento desordenado das
cidades e suas consequéncias, € o contexto dedse auja énfase é o déficit habitacional,
para o qual a resposta governamental esta focatlasta por resultados quantitativos. Para
este cenario, a pesquisa, com 0 propoésito de mitigdéficit de moradias, propde uma
habitacdo social de qualidade. Como recorte pasiumlo, foi selecionada a cidade do Rio de
Janeiro para a insercao urbana do modelo abordddsesmvolvido nessa pesquisa, analisado
comparativamente ao modelo ofertado pelo prograamédcional do governo, Minha Casa
Minha Vida (MCMV). Para analise proposta, foram tados os indicadores de avaliacdo
ambiental utilizados para a certificacdo Casa Azld Caixa Econémica Federal e produzida
a analise comparativa do desempenho térmico e @iwrgntre a utilizacdo do contéiner e o
modelo padréo de construcdo, produzido pelo pragrsi@MV. Para melhor entendimento
da aplicabilidade dos conceitos sugeridos, foiatabo um projeto protétipo de edificacédo
social modular, com a utilizacdo de contéineredtimars. Os resultados demonstraram que a
edificacdo modular, com a utilizacdo dos contémararitimos, possui um desempenho
satisfatorio ao ser empregada numa proposta deetpr@rquitetdbnico e execucdo de
gualidade. As conclusdes contribuem para uma skéouacadémica sobre metodologias
construtivas adotadas para um crescimento urbasiergavel, evidenciando a dicotomia
entre conceitos sustentaveis sugeridos pela cegldio do agente financiador e o produto

financiado para as faixas de mais baixa de renda.

PALAVRAS-CHAVE: déficit habitacional, edificacdo gielencial em contéiner,

habitacdo social, crescimento urbano sustentaaificacdo ambiental.

1 O Selo Casa Azul é uma classificacdo socioamBietuts projetos habitacionais financiados pela
Caixa Econdmica Federal, cuja principal missdo @mbecer projetos que adotam solucdes eficientes na
construcdo, uso, ocupacéao e manutencao dos eglificio (Disponivel em:
<http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/produsesvicos/selo-casa-azul/> Acessado em: jan. 2018.



ABSTRACT

IRIARTE, Franklin SoaresProposal of modular residential building in contairer
in the city of Rio de Janeiro Rio de Janeiro, 2017. Dissertation (Masters) bddr
Engineering Program, Polytechnic School, Federalvéfaity of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2017.

This research proposes an evaluation of the sysfesucial dwelling construction, in
which the use of marine containers appears as énéding proposal to meet the concept of
sustainable urban growth. The Brazilian housingasion, based on data demonstrating the
disorderly growth of cities and their consequenagssthe context of this analysis which
emphasize the housing deficit, for which the goweent response is focused on the quest for
quantitative results. In order to mitigate the hogsdeficit, the research for this scenario
proposes a quality social dwelling. As a cut far #tudy, the Rio de Janeiro city was selected
for the urban insertion of the model addresseddmveloped in this research, compared to the
model offered by the government housing progrigtimha Casa Minha VidgMCMV). The
proposed analysis was based on the environment#iaaion indicators used for the Selo
Casa Azul’certification from Caixa Econdmica Federadnd also through a comparative
analysis of thermal and energy performance withstaedard model offered by the MCMV
program. For a better understanding of the applicalconcept suggested, a prototype
project of social modular construction was elaletavith the use of marine containers. The
results showed that the modular construction, hin use of marine containers, performs
satisfactorily when used in a proposal of architesdt design and quality execution. The
conclusions contribute to an academic discussi@utabonstructive methodologies adopted
for sustainable urban growth putting in evidena dithotomy between sustainable concepts
suggested by the certification by the financingraagend the product financed for the lower

income population.

KEY WORDS: dwelling deficit, container-house, sadailavelling, sustainable urban

growth, environmental certification.

2 Selo Casa Azul it is a sustainable certificate develling projects financed by the bank, Caixa
Econdmica Federal, your main objective is to idgnrojects that adopt efficient solutions in thenstruction,
use, occupation and maintenance of buildings
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografi&statistica, IBGE (2010), no
cenario nacional, desde a década de 70, o Brasidié urbano do que rural. Em 2010,
84,36% da populacado do pais era urbana, enquarfodeste este percentual era de 92,95%.
O mundo esta mais urbano, a demanda pela qualddaetravés das ofertas de trabalho e
das redes de servicos fez com que a populagdossegpara 0s centros urbanos e a questéo é

como preparar as cidades para esse crescimento?

Ao pretender proporcionar condicdes melhores paraida da populagdo, é
impreterivel pensar a cidade de forma holisticguBdo Leite (2012) “as metropoles sdo o
grande desafio estratégico do planeta, neste mom8et elas adoecem, o planeta torna-se
insustentavel”. A problematica das cidades est&tatimente relacionada ao rapido e
desordenado processo de urbanizacdo, a falta dejgi@ento urbano e uma politica

econbmica concentradora, que contribuem para aéwia de inUmeros problemas.

As deficiéncias nas redes de servicos, somadaséme@a de planejamento, resultam
em problemas comuns as metropoles, tais comogtrafgenso, violéncia e caréncias nas
areas de saude e educacdo, questdes estas qoneméigadas com um planejamento urbano
adequado, mas, no entanto, muitas vezes sdo swde® temporariamente, com medidas
emergenciais. Diversas metropoles sofrem com omaniento de agua e luz, com rodizio de
veiculos e sao servidas por estacOes temporariaalile e seguranca na falta de estruturas
perenes. Tais providéncias sdo solugfes transjode resultado limitado e acabam por
evidenciar o despreparo das cidades, que impaciastardente na rotina do cidadao,
afetando a qualidade de vida da comunidade.

O desenvolvimento sustentavel é o maior desafisédalo 21. A pauta da cidade €,
no planeta urbano, da maior importancia para tadopaises, pois: (a) dois tercos
do consumo mundial de energia advém das cidadgs75 dos residuos sao
gerados nas cidades e (c) vive-se um processo ticande esgotamentos dos
recursos hidricos e de consumo exagerado de agasepoA agenda Cidades

Sustentaveis é, assim, desafio e oportunidade simoa desenvolvimento das
nacdes. (LEITE, 2012)

A identificacdo de problemas dos centros urbanbsasética do arquiteto urbanista e
do engenheiro urbano € o melhor caminho para tidar a complexidade dos problemas da

cidade e a buscar solu¢des que, como em um quabegas, as pecas sdo encontradas em
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experiéncias de outros centros urbanos, tais cammacbes académicas, adocao de
metodologias construtivas locais, solucdes tegrictlos historicos e conhecimentos
técnicos, enfim, informacdes que fazem parte doveusd profissional que, quando
selecionadas com objetivo e visdo sistémica, dmntdo como respostas aos problemas

identificados.

Corroborando com a ideia de que existam solu¢cOes gsmproblemas urbanos, Leite
(2012) cita odesignercanadense Bruce Mau dostitute Without Boundaries — Massive
Change “[...] ele destaca que o problema neste inicicséleulo ndo € mais de técnica, de
tecnologia ou delesign mas de natureza politico-ideoldgico. Somos capdeeproduzir a
solucdo para praticamente todos os problemas daridade. A questdo € de decisao

coletiva”.

Dentre os problemas urbanos, a moradia e o débitacional, como consequéncias
do crescimento demogréfico e da urbanizacdo desadde estdo diretamente ou
indiretamente relacionados com demais problemagowdes centros. A proliferacdo dos
aglomerados subnormajisé responsavel pela criacdo de diversos problamasnos. A
propriedade, especificamente a moradia, € uma &ueggnificativa nos centros adensados,
onde a valorizac&o da terra segrega a populacéategvara a periferia da cidade ou para os
aglomerados subnormais, em condi¢des precarias) esedicdes essenciais para garantir o

minimo da qualidade de vida destas familias.

De acordo com Meirelles e Athayde (2014), existdrh, 7 milhdes de habitantes nas
favelas, grupo que equivale a 6% da populacéoléirasj...] Se compusessem um estado, as
favelas seriam o quinto mais populoso da federac&ssa perspectiva demonstra a
importancia de direcionar a atencao para os prasennbanos, ndo desconsiderando que

grande parcela da populacéo vive em favelas.

Dados do IBGE (2010) apontam que na cidade do RioJaheiro houve um
crescimento da populacdo nos aglomerados subnodedd,65% no intervalo de dez anos,

entre 2000 e 2010, enquanto o crescimento da prmufai de 3,4% no mesmo periodo, ou

% Aglomerado subnormal é o conjunto constituido5bou mais unidades habitacionais caracterizadas
por auséncia de titulo de propriedade e pelo mam@sdas caracteristicas abaixo: - irregularidadevises de
circulacdo e do tamanho e forma dos lotes e/ouéncia de servicos publicos essenciais tais cowleta de
lixo, rede de esgoto, rede de 4&gua, energia eétrec iluminacdo puablica. Disponivel em:
https://lww2.ibge.gov.br/home/presidencia/noticiagliensa/ppts/00000015164811202013480105748802.pdf.
Acessado em jan. 2018.
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seja, nas 763 favelas da cidade houve um cresandent,1 para 1.3 milhdes de pessoas, 0
equivalente a 22,03% da populacéo total da cidad204.0.

De acordo com pesquisa da Fundacdo Getulio Varg&V,( 2017) o déficit
habitacional brasileiro chegou a 7,7 milhdes enb2@hquanto no estado do Rio de Janeiro
ultrapassou os 500 mil domicilios. Os dados demamstjue a urgéncia em oferecer moradia
digna vai além da preocupa¢do humanitaria com iwitheb e tornou um problema urbano

com reflexos para toda a populagéo.

Apresentadas como solucdo para o déficit habitatioas Ultimas versGes do
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) demonstramaior percepcao do problema,
mas alguns erros, de politicas passadas, contipeapetuados, tais como: a segregacéo da
populacdo de baixa renda e a falta de qualidadecdadia. O padrdo de edificacdo oferecido
nao difere dos mesmos de meio século atras no gqualominios com moradias, produzidos
em larga escala, eram localizados na periferia aild@des, com deficiéncia de rede de
servicos. Em sua grande maioria, o produto ofece@dcomposto por construcées em
alvenaria convencional, com tipologias limitadak® gograma e pelo érgéo financiador, que
fazem parte do planejamento de governamental, semprojeto de qualidade e sem levar em
conta os conceitos atuais de desempenho da cdistrincompativeis com as tecnologias
atuais, com a sustentabilidade social e com asssielegles urbanas, as moradias oferecidas
pelo PMCMV com verbas publicas, tornam-se consersg@bsoletas. Neste contexto, Ferreira
(2012) sugere que cabe a cidade participar daic@&dirde qual tipo de moradia o erario deve

financiar para que se obtenham resultados maisogne@ignificativos, urbanisticamente.
A motivacao deste livro esta justamente em anabisproducao do PMCMV no
ambito do segmento econdmico, [...] primeiramemtepe a producdo habitacional
do programa nessa fafxmmbém utiliza significativos volumes de recurgablicos
subsidiados, para familias com renda de até sidisasaminimos, 0 que sugere que

a sociedade deva acompanhar com mais atencdo exiacdo, conduzida por
empresas privadas, pois envolve o interesse pulffedRREIRA, 2012)

O Brasil tem exemplos diferenciados de constru¢@éerte que datam do final da
década de 70. Risselada e Latorraca, (2012), atanetodologia construtiva adotada nos
projetos do arquiteto Jodo Filgueiras Lima para r8drah — Hospitais de Reabilitacdo que,
como um processo de fabricacdo em série, como tiehmontagem, tal qual uma industria,
alinha conceitos de boa arquitetura, valorizanaglmithacdo, ventilacdo natural e mantém uma

visdo humanista. A construcdo modular, como linh@rdducdo, surge como uma alternativa

4 O autor se refere a faixa 1, populacdo com readulifr até 3 salarios minimos e, atualmente, érdie renda
em R$1800,00.
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eficiente para a execucgao de edificagbes, no entematual contexto brasileiro ndo teria essa
demanda, a medida que, para a grande oferta delenébra sem qualificagdo, a construcéo
tradicional tem trazido uma resposta como ofertdralealho. A auséncia de méao de obra
qualificada somada as questbes econdmicas afastpossibilidade da concretizacdo da
construcdo no modelo fordista, que se aproxima dtodologia construtiva modular ou
“Coordenacao Modular”, que se diferencia pela diééacia, rapidez e pouco desperdicio,

como Greven (2007) descreve:

[...] @ Coordenacdo Modular € um mecanismo de ficggdo e inter-relacao de
grandezas e de objetos diferentes de procedénstiataj que devem ser unidos
entre si na etapa de construgcdo (ou montagem), rmémmas modificagbes ou
ajustes. (MASCARO, apud GREVEN, 2007)

Na ultima década, surge no mercado brasileiro @iliragdo do contéiner maritimo
aplicado a construcdo de moradias, como uma alteen@conomicamente acessivel,
apresentando resultados estéticos contemporanens2@9 o arquiteto Danilo Corbas
projeta uma residéncia, com 196mz, utilizando doetés e, em 2016, o projeto de um
escritério com 135mz2, de autoria do arquiteto RplKirck, em Itajai — SC, ganhou o prémio

internacionalA+Awardsna categoriadrchitecture + Prefab

A metodologia construtiva no sistema modular qua, gua eficiéncia, possui o
estigma de vila do desemprego de trabalhadoresbemxa qualificacdo, se apresenta como
uma alternativa para o rompimento de paradigmaso ecictulo vicioso da construcao
tradicional que, por sua vez, parece estimulaisiécia desta mao de obra desqualificada ao
criar demanda para esse tipo de emprego. Mari@id03] se manifesta em relacdo as
condicOes inadequadas a que essa mao de obransetsub

Se em relagdo ao emprego provavelmente iremosatanst continuidade das
condicbes precarias e predatorias que caracteazanga de trabalho na Construgao
Civil, tratada frequentemente como besta de cargm (@s ferramentas mais basicas
mereceram urdesignque alivie o esfor¢o do trabalhador). (MARICAT@03)

A construgdo modular com a reutilizagdo de contémenaritimos se apresenta como
uma resposta para a sustentabilidade social. Afastas intempéries que dificulta o processo
convencional, esse tipo de construcdo € executadgadpdes fabris, onde o trabalhador
qualificado exerce seu oficio em condicdes melhaegom salarios dignos, o que

proporciona uma melhor qualidade de vida para aegaglo e sua familia.

A andlise de casos de iniciativas inovadoras eradesl e bairros sustentaveis pelo

mundo, sob a ética da sustentabilidade socialcangue é possivel transportar essas solugdes
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para a realidade urbana do Municipio Fluminensep fdessa pesquisa. Para tanto, os
conceitos de sustentabilidade, a serem adotadeemdeonsiderar as diferengas regionais
como: econdmicas, sociais, climaticas, urbanas ®wasu No diagndstico inicial, o
conhecimento da regido deve ser considerado. As@ed sustentaveis serdo consequéncia de
propostas compativeis com as condicdes locaisctai® na construcdo vernacdlara qual

0 conhecimento do meio e o saber popular foramndebgdos por geracdes e traduzidos

para um formato técnico, de maneira a apreseniagds construtivas adequadas a regiao.

A afirmacédo de Leite (2012) de que as “cidadesoestdreinventando” para alcancar
um equilibrio e proporcionar melhores condi¢cdesvidia aos seus habitantes, é o topico
principal da proposta desse trabalho, pois essaneegcdo urbana ja surge como um
movimento em diversos continentes onde cidadestgbelecidas estdo regionalizando os
conceitos de seu crescimento e readequando susuestrdemonstrando preocupag¢ao com a
sustentabilidade urbana, como as cidades de B@Litj- Curitiba- BR, Calgary-CA,
Copenhagen-DNK e nos Estados Unidos, Sdo Franci¥uoago, Portland, Seattle, e Nova
York entre outras. Essa Ultima comegou a se prepara o crescimento urbano em 2007,
com a adocgao de alternativas de sustentabilidaoknar A Prefeitura Nova lorque criou o
PlanNYC 2030 (NYC, 2017), que se trata de um planejameniergamental, de longo
prazo, com a definicdo de diversas metas para umero de populacdo, previsto, de 1
milhdo de habitantes. As metas para atingir ocoremto sustentavel, da cidade de Nova
York, incluem a reducdo do consumo de energia gedacdo de residuos. Ao todo sdo 127
iniciativas ou metas, com relatérios constantesi® fqvorece o envolvimento da populacéo

no acompanhamento da evolucao do plano.

A certificacdo ambiental, além do mundo coorpomti® igualmente buscada para
edificacdes residenciais incluindo as destinadaspailacdo de baixa renda que, atendendo as
diretrizes urbanas dos conceitos sustentaveis, génguistando os mesmos selos. A
revitalizacdo do Distrito do Bronx, NY, em partiaulo empreendimento Via Verde,
destinado a populacdo de baixa renda, exemploaraeabordado adiante por essa pesquisa,

adota conceitos de urbanizagdo sustentavel e mioparqualidade de vida diferenciada aos

® Arquitetura vernacular é uma forma de construcam eoutilizacdo de materiais locais, algumas
técnicas tradicionais, tipologias regionais e addgs ao ambiente.
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seus moradores, mas sO foi possivel com envolvondiméto do governo, numa parceria

publico privada (PPP)
Com relagdo a abordagem de possibilidades de ingpirpdo de programas de
sustentabilidade urbana, dois grupos de cidaddsstacam. No primeiro grupo, os
executores tém foco em aspectos sociais para pémrds; sustentabilidade urbana,
como governanca local, mudancas de comportamengditedes, revisdo dos
objetivos do planejamento do uso do solo, entreosutUma vez que muitas
tecnologias visando ao alto desempenho em aspéatesstentabilidade ainda tém
altos custos, impedindo sua utilizacdo em muitdadgs, a alternativa passa a ser a
realizacdo de acdes visando eficiéncia por reddedmnsumo e desperdicio, apoio
a servicos com baixas emissdes de carbono e rex@@b urbana promovendo a

compacidade do uso do solo, o compartilhamentogd@amentos e a valorizagdo
do espago publico. (LEITE, 2012)

Seguindo a classificagéo de Leite (2012), nossquiss se desenvolve com o foco do
primeiro grupo, no qual existe a participacdo goaerental com objetivos sociais e um
investimento racional de verbas publicas. As si#agle um projeto arquitetonico elaborado,
considerando 0s conceitos basicos para uma augaitde qualidade, tais como: orientacao,
ventilagdo e iluminacdo, somadas as solucdes cbinss inteligentes, rapidas, limpas e
adequadas ao propésito, dispensando o uso de dg@wlde alto custo, sdo as premissas
fundamentais para a criacdo de uma unidade deahabit(UH) acessivel num programa

habitacional eficiente.

Leite (2012), classifica um segundo grupo de prigsode novas “cidades verdes”, nas
quais surgem “tecnologias verdes” e solu¢des ugbguestionaveis, pois pressupdem um alto
gasto e dependerdo de anos até a consolidacdadammionalidade. Segundo 0 mesmo o
autor, esta € uma opcdo adotada por algumas nacé@&s “pertencentes a minorias”, pois
demandam grandes investimentos em infraestrutimage prazo para um retorno incerto. A
alternativa do segundo grupo apresentado pelo eegalta em uma oportunidade de explorar
conceitos tecnoldgicos e comportamentais novospcugerido por Leite (2012), em relagéo
a alta tecnologia, “como qualquer outra inovaca@mndiosa, complexa e custosa, pode-se dai
extrair inovacdes menores e mais acessiveis, asatplicaveis em lugares mais populosos”.

O segundo grupo tem foco em alta tecnologia — atlohcom o conceito demart
sustainable city Nele sdo usados equipamentos e sistemas modeanasque a
cidade, especialmente os setores de energia, dedelie gestdo de residuos, possa
alcancar altos indices de desempenho em aspectasanissdes de gases de efeito
estufa e destinacdo de residuos. Devemos ficatoatés imensas perspectivas que

as tecnologias verdes, aliadas a gestdo inteliggmteerritorio, estdo abrindo no
desenvolvimento urbano de novos territdrios, sef@wos bairros sustentaveis,

® A PPP é um contrato administrativo de concessdo npeio do qual o Poder Pulblico busca
financiamento privado, para a concretizacao deanage publico, admitindo, nesse caso, o compartéhto de
riscos e vantagens.
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sejam cidades inteiras verdes. (Masdar no Dubaerdmlvida por Sir Norman
Foster, € o maior exemplo). S&o, por hora, artefai®anos pioneiros e caros,
portanto pertencentes a minorias. (LEITE, 2012)

Esse segundo grupo apresenta um formato incompatinea realidade brasileira, na

qual a prioridade é proporcionar melhorias pararaas urbanas existentes. Nesse caso, a
proposta de uma cidade nova ignoraria as questdesgenciais, mas talvez, mais proxima da
demanda nacional, pudesse ser utilizada em mepalaesomo, no caso dos bairros onde
existe a opcao da ocupacao de vazios urbanos.pEgsasta, em alguns casos, se apresenta
como uma alternativa que incorpora o conceito stétel utilizando &reas abandonadas com
infraestrutura existente, que podem ser locais pavas propostas, como sugerido por Leite
(2012).

[...] as areas industriais obsoletas se tornam @bggrandes projetos urbanos, [...]

vazios urbanos tornam-se palco da implantacdo slepsejetos aliados ao

surgimento de politicas urbanas de desregulamentabanistica e parcerias entre o
poder publico e a iniciativa privada. ( LEITE, 2012

Ratificado por Ferreira (2012) que justifica a dqéesde custo, enfatizando razdes
financeiras objetivas.
Mascar6 (1998) afirma que o custo de implantagdanfteestrutura e servigcos
urbanos por hectare variam relativamente pouco engdb da quantidade de
usuarios, pois o custo das redes de infraestr@si@® muito mais associado a sua

extensdo (quantidade de metros por hectare) quapacidade de atendimento
(quantidade de litros ou metros cubicos por heptéfERREIRA, 2012)

Essa proposta que vai ao encontro da concepcacDgobam-Jones (2008) que
propde a ocupacao de vazios urbanos, no caso @esosv shoppings abandonados nos

suburbios americanos.

O que este processo nos permite fazer é redireaio@ia do nosso crescimento para
as comunidades existentes que precisam desse ampuisie tém a infraestrutura
pronta, em vez de continuarmos a arrancar arvoeeareasar 0s espagos verdes da
periferia. (informacéo verbal)

Na composicéo urbana, os bairros se apresentam goracsubdivisdo geografica da
cidade, locais mais proximos do individuo, ondplaabilidade de acdes fica mais facilitada,
assim como a identificacdo de caracteristicas #g@escdos moradores e suas demandas.
Essa menor escala possibilita um planejamento aradequado, favorecendo o engajamento
da sociedade com as acBes que refletem seus ansajasparticipacdo € de grande

importancia.

"Palestra da Arquiteta Urbanista Ellen Dunham-Jowesvento TED x Atlanta, em Janeiro de 2010.
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O conceito de Eco Distritof€E€oDistricty surgiu em 2010 na cidade de Portland,
Estados Unidos, como uma iniciativa da organizagdo governamental - Instituto de
Sustentabilidade de Portland (POSI) resumiu a vipaca a construcdo de cidades
sustentaveis partindo dos bairros conforme apradenta tabela 1. Os cinco pilotos dos Ecos
Distritos em Portland séo: Lents, Gateway, Southevitant, Lloyd District, and South of
Market. Em parceria com a cidade, o instituto desleu um planejamento sistémico
integrando projeto de edificacBes, infraestruturapa&rticipacdo da sociedade, para

potencializar a sustentabilidade na escala dosolsair
Entre as principais diretrizes:

Tabela 1: Diretrizes ddSCODISTRICT

Distritos Participativos, trazendo a sociedade pardecisfes administrativas que dizem respeibaisum;

Inter-relacé@o entre os poderes publicos, privadepeesentantes da comunidade para maximizar o tmplac

investimentos;

Considerar a flexibilidade, dinAmica dos bairrogvaliar os detalhes e caracteristicas de cadaevitando

uma analise padrdo sem personalizar.

Fonte: 1 https://ecodistricts.org/ (2017) - tradtugdo autor

Um dos resultados alcancados pela iniciativa das Bstritos em Portland foi a
reducdo, em 20%, do uso de veiculos com ocupamnte airavés de um investimento em
infraestrutura para transporte publico, bicicletapedestres (CBN SP, 2013), entre outras
metas, em 2012, foi deliberado cortar o consumbajlde energia em 60%, ao longo dos

préximos anos.

A frente de sua época, ainda na década de 80, miciativa do governador do
Arizona, Bruce Babbit, motivado pela tecnologia gameéis solares, implantou no bairro de
Civano, em Tucson, no Arizona, EUA, um exemplo $ampmle sustentabilidade para reducéo

do consumo de energia, o0 que acabou incorporardasaronceitos sustentaveis.

Empreendedores de Civano conseguiram aplicar umédede de técnicas
sustentaveis criativas, [...] e estratégias de @oim de energia, como as torres de
resfriamento, 0 uso de massas termo acumuladom&rdaacdo das edificacbes e a
coleta da agua da chuva. (FARR, 2013)

Civano € um exemplo do modelo de sustentabilid@aetecnologica que, apesar de

comecar como uma ingénua e superficial iniciativauso de painéis solares “instalados de
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maneira informal”, segundo Farr (2013), o concelialesign passivoaflorou “mediante o
acumulo de conhecimentos sobre o meio ambiente@ipcafirma o autor. Os resultados néo
vieram da tecnologia da energia solar, mas deaiies vernaculares, nas quais, segundo o
autor, “85% dos ganhos em sustentabilidade do diaabpodem ser atribuidos ao desenho

urbano e apenas 15% a tecnologia da edificagédo".

Na Inglaterra, o condominio BedZ&Dem Hackbridge, ao sul de Londres, foi
projetado para ser neutro em carbono e gerar tadeer@ia consumida em form. Conforme
descrito por Haltrecht e Hodge (2009), ele se ethquauma categoria de projetos em vazios
urbanos, uma proposta que surge do zero e expstonceitos e tecnologias verdes, essa
concepcao torna o local um experimento. Apesartiia de Farr (2013) que nem sempre a
aplicacdo de novas tecnologias tem um resultadsubesso: “Embora as tecnologias
ambiciosas do projeto tenham apresentado problelesde a sua construgéo [...]", Leite
(2012) lembra que, “sdo excelentes oportunidadea pader-se dai extrair inovacoes

menores e mais acessiveis, praticas replicaveis”.

Apesar da caracteristica de novo empreendiment@etos basicos de arquitetura e
construcao inteligente foram adotados, como pomek® o0 reaproveitamento de materiais
como descreve por Farr (2013): “15% dos mater@snh reusados e reciclados, como o aco
de demolicdo, facilmente encontrado em edificac@s implantacdo da edificacdo em
relacdo a sua orientacdo: “As moradias voltadaa pasul (hemisfério norte) otimizam o
ganho de calor solar no inverno, enquanto os latatsabalho voltados para o norte possuem
uma luz indireta suave e mantém os equipamentossiogdrios protegidos do calor”.

Farr (2013) recorda de providencias importantescglaooram com o desempenho da
construcdo no condominio BedZED, como a especditage equipamentos como
eletrodomésticos que consomem menos energia e §geaproporcionou economia de
recursos no decorrer de sua ocupacdo, e como o @degoreve: “Essas estratégias, para a
eficiéncia no consumo de energia tém produzido @odas de 30% no consumo de agua,
90% na calefacdo de ambientes e 25% na eletricigladdgeral”’, e complementa lembrando

8 Tem como objetivo promover um bom desempenho artdido edificio através da sua arquitetura.
° BeddingtonZero Energy Developmentcomo o préprio home ja diz: Desenvolvimento deoZe
Energia (Féssil) de Beddington.
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da economia de 4gua com a utilizacdo das aguaas@irsomadas a captacdo de agua da

chuva.

No ano de 1988, em Poundbury Dorchester, InglatesraPrincipe de Gales
encomendou um plano de expansao para cidade déd3tec. O projeto foi desenvolvido
com “uma malha viaria que valoriza o pedestre, stesalando o uso de automoveis”, como
descreve Farr (2013). O conceito walkability** foi aplicado com um conjunto de usos
diversificados e uma expansédo de maior densidamieo @xpde o autor “a densidade mais
alta em relagéo aos suburbios tradicionais pemuiéehaja lojas e escritorios locais, deixando
0s moradores a ndo mais de cinco minutos a péatassique suprem suas necessidades
diarias”. O conceito ddesignpassivo € observado novamente [2orchester,um exemplo

da adoc¢ao dos conceitos ao aplicar solu¢des detpmjconstrucdo adequadas ao local.

O empreendimento como um todo usa pouca tecnot@ifraestrutura ecologica,
mas incorpora varias ideias de desenho susterjtay€ projeto historicista de alto
padrdo € mantido com o uso de materiais locais empe possivel, incluindo
ardésia, pedras e rebocos” (FARR 2013)

Similar a Civano, as alternativas sustentaveisnforaais instintivas, projetuais e
pouco tecnoldgicas. Questdes como orientacdo datrogéo e a utilizacdo correta de
materiais para melhor conforto térmico, assim c@apiveitamento de materiais locais, sao
principios basicos da arquitetura os quais, levadogonsideracéo, possibilitaram design
passivo. Esses principios aplicados ao planejantentzeas com infraestrutura urbana e alta
densidade populacional, seguindo o conceito urbanstentavel, podem resultar na
transformacao da qualidade de moradia, muitos sdesseeitos estdo nas diretrizes do Novo
Urbanismo New Urbanisi que segundo Farr (2013) a configuracado que @efinonceito,

“bairros sdo compactos, respeitam os pedestres a4é misto”.

Um dos cinco distritos de Nova lorque, o Bronx sguadra no conceito de
reinvencdo das cidades, beneficiado pelas dirstrd® PlanNY 2030 que incentiva a
implementacdo de praticas de construcédo verde émaaidade e a revitalizacdo do distrito,
pobre e violento, esta ocorrendo sistematicamentesiderando a realidade do bairro e seus
moradores. Diferentes das revitalizacdes que excluerida anterior e formatam ambientes

para novos usuarios, no Bronx o conceito de suidiotade esta aos poucos fazendo parte da

10 Agua cinza é qualquer agua residual, ou sejajndisstrial, a partir de processos domésticos como
lavar louca, roupa e tomar banho. A agua cinzeesponde a 50 a 80% de esgoto residencial.

1 Algumas medidas em relacdo ao planejamento urpadem incentivar o caminhar, proporcionando
beneficios a cidade e ao individWalkability ¢ o termo, em inglés, referente ao quanto umaé&egaopriada
para o caminhar; ele esta relacionado a fluidededtocamento a pé, nas calgcadas e nas travessias.
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rotina de seus moradores e transformando a regifim, de oferecer qualidade de vida, com

grande atencg&o na sociedade.

Joan Clos, diretor-executivo do Programa das Natfiedas para Assentamentos
Humanos (ONU-Habitat), declara:

Nossas cidades e moradias definem quem somos, dasmmaneiras [...] elas
determinam se teremos acesso a educacdo e opedesidle emprego. Elas
definem nossa capacidade de levar uma vida saudével nivel de nosso
engajamento na vida coletiva de nossa comunidaderroacéo verbay.

A aplicacédo de solugbes no ambiente micro, como oova proposta de moradia,
levando em consideracdo os fatores sociais e atalsepode refletir, em escala macro,
impactos no consumo de recursos, na segurancaohaidade, na saude e na economia,
considerando a inter-relacéo entre os fatores gogpdem a cidade. Uma proposta idealizada
segundo o0s preceitos sustentaveis, mesmo que ia g@racdes direcionadas a habitacéo,
objeto da presente pesquisa, deve considerar axusgdes sistémicas no ambiente urbano.

A partir de andlises urbanas segundo Maricato, ,20089; Rolnik, 2011; Amore,
2015; Bonduki, 2009; Rufino, 2015, relacionadagiéficit habitacional, é possivel verificar
que a problematica da cidade, apesar de apresentasultado de diversos fatores macros,
como a favelizacdo e escassez de recursos, conve@aya respostas com a aplicabilidade de
solugbes em escala micro. Unidades habitaci@measbom desempenho colaborariam para
bairros sustentaveis que, por sua vez, resolvedam,eficiéncia, problemas na utilizagéo de
recursos nos grandes centros, gerando, a qualidkdevida para o cidaddo e,
concomitantemente, disseminando a cultura do \sustentavel, favorecendo o convivio

enquanto comunidade e estimulando o exercicioddalahnia, que sdo resultados em cadeia.

A demanda por moradia, devido ao alarmante dédifigliitacional brasileiro, € um
problema em grande escala, mas a construcdo déewiliie moradias pelo pais acaba por
impactar diretamente nas cidades, seja pelo useadesos, como pela geracdo de residuos.
Essa é uma oportunidade de repensar o crescimasteidades, considerando o conceito

sustentavel contemporaneo, o equilibrio do soalaéeonémico, além do ambiental.

Em entrevista a Folha de Sao Paulo o arquiteto Bidgieeiras Lima, conhecido pelos
projetos arquitetbnicos aplicando com sucesso @eitmn pré-fabricado para Rede Sarah,

apresentou, a pedido da presidente na época, apaspta de arquitetura pré-fabricada como

12" Habitat Ill: Terceira Conferéncia das Nac6esddsisobre Moradia e Desenvolvimento Urbano Susteinta

Quito, Equador (2016)
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solugéo para o Programa habitacional brasileirohsli@asa Minha Vida (MCMV), na qual
sugere uma alternativa para combater dois fatowesjujga mais criticos do programa: a
baixa qualidade e o custo. Segundo ele: "A condtrugjvil [no Brasil] € a coisa mais
retrograda do mundo. Se quer construir no Bragdinm impdem-se a industrializacdo e a
gualidade. Isso s6 se consegue com tecnologiath@leta afirmando que “ndo é sé o uso de
pré-fabricado que derruba o preco da obra, é oezmento sobre as fungfes do prédio”.

E notério que o Brasil atual pode em poucos anosereseu ainda enorme déficit

habitacional (algo em torno de 7 milh6es de unidagla 2010), desde que adote

sistemas inteligentes de construcdo habitaciomhlsinializada, pré-moldada, com
tecnologias recentes e méo de obra qualificadd TEE2012)

1.2 JUSTIFICATIVA

O desordenado crescimento urbano, resultante dgesutimento demografico intenso
e de migracoes, € uma realidade que produz consggaénegativas nas cidades, como a
favelizacdo decorrente do déficit habitacional. feppnderante que sejam apresentadas
solugdes para estas questbes e que seja avaladosqriedade, o produto que € ofertado,
pelo estado, com recursos do erario.
[...]Jcerca de 45% da populacdo mundial é pobrejsene em torno de 1,5 bilhdes
de pessoas vive na extrema pobreza, com menos $ld @S por dia (ONU, 2009)
[...] O desafio é, na verdade, a busca de um équilentre protecdo ambiental,
justica social e viabilidade econdmica. Aplicar onceito de desenvolvimento

sustentavel é buscar em cada atividade formasmdmui o impacto ambiental e
aumentar a justica social dentro do orcamento dispb (CEF, 2010)

E necessario romper alguns paradigmas que colalquaeardicotomia entre a moradia
e urbano, pois solucbes urbanas estdo, forcosameslteionadas com as edificacbes
residenciais, que por sua vez se relacionam comdigiduo, logo a habitacdo é um forte
componente da relagdo entre o individuo e a cidadaciocinio reverso € pertinente, no qual
a moradia interfere na cidade desde a sua constrgo@n reflexos no entorno, seja pela
geracao de ruidos ou residuos, como pelo consumecdesos no decorrer da sua existéncia,

gue dependendo de seu desempenho ambiental, imfpaataidade.

Agora o desafio € elevar o patamar da qualidadeddede nossas cidades. Aliar ao
crescimento a sustentabilidade e inteligéncia §oaiabiental e econdmica. Os
territérios informais podem integrar-se positivateeso conjunto da cidade a partir
de olhares também de baixo-para-cima e de um aipanile microescala aliado as
guestdes estratégicas. (LEITE, 2012)

E necessario que sejam consideradas as questfedamaiizacio e conforto, que s&o

de fundamental importancia na vida dos moradoregscnecessidades muitas vezes séo
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relevadas pelos agentes responsaveis pela orgaoidas cidades. A divisdo entre fatores
sociais, ambientais e econdmicos ainda € um entpara a busca de solugbes que
contemplem o equilibrio dos interesses e possbiitopostas de crescimento urbano

saudavel.

[...] o crescimento urbano, mesmo motivado porocietondmico virtuoso, gera
paradoxalmente a queda da qualidade de vida, quaodoe dentro de logica
urbanisticamente nociva. Assim, tanto nas grandesopoles como nas cidades
médias, a explosdo econémica e urbana ndo as mpai@ melhor, mas, ao
contrario, parece ter piorado os efeitos negatiVitx2RREIRA, 2012)

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho € contextualzavaliar a construcdo modular
com contéineres maritimos na cidade do Rio de ameseus diferenciais sustentaveis e
técnicos, como uma nova proposta de construcdo @eavm conceito de desenvolvimento
para o crescimento saudavel da cidade, em compare@@® as construcdes ofertadas

recentemente no PMCMV.

Esse estudo, que busca por um conceito de construgdular “mais” sustentavel,
valido para ambientes urbanos em crescimento,quteteontextualizar a proposta no Brasil,
mais especificamente, com recorte geografico nadeiddo Rio de Janeiro. Para tanto, foi
desenvolvido um projeto para este fim, seguind@mxeitos técnicos atuais para melhor
desempenho da construcéo, inserido dentro dasgémsdiurbanisticas, sociais e ambientais,
da cidade do Rio de Janeiro. Serdo elaboradas devagbes e analises comparativas
objetivando alcancar conclusdes sobre diretrizegt®dologias construtivas alternativas aqui

apresentadas.

O objetivo secundario da pesquisa é ampliar a sty sobre novas alternativas
construtivas e sua aplicabilidade no meio urbarsamdo o conceito de crescimento urbano
sustentavel, atendendo as diretrizes para a redig&mnsumo de recursos e geracdo de
residuos. Diretrizes essas, que vao desde a fasend#ucdo e permanecem durante sua vida
atil. A pesquisa pretende demonstrar, através daisande resultados dos impactos
ambientais, econbmicos e sociais e que, nos cemiais densos e com problemas urbanos,
encontram-se os terrenos mais férteis para solsgftsntaveis, as quais terdo maior impacto

e, consequentemente, maior resultado.
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1.4 METODOLOGIA

Para atingir o resultado pretendido, foi necessama pesquisa bibliografica bem
especifica. Formaram o embasamento dessa pesquiSeias veiculadas nos meios de
comunicacdo sobre planejamento urbano sustentgvehostas de cidades sustentaveis,
construcdo modular, além de um aprofundamento eat&o urbana e integral da cidade do
Rio de Janeiro, inserida num contexto global cona awvaliacdo de suas demandas e de seu

potencial de resiliéncia.

Foram analisadas, principalmente, as questdesaetatas com o déficit de moradia,
desde problemas construtivos, urbanos e conceitwdés a qualidade das respostas
governamentais, objetivando identificar as falhae gossam ser mitigadas com uma nova
proposta de edificagcédo. Para tanto, foi desenvoleigrojeto de uma edificagéo, inserida num
aglomerado subnormal na cidade do Rio de janemmocalternativa eficiente e sustentavel
ao crescimento do ambiente urbano. Foram apresentsolucdes construtivas similares,
assim como conceitos e aplicagbes urbanas comisateen o projeto, para que fosse
possivel a elaboracéo de analises comparativasuoommodelo do PMCMV, parametrizada

atraves de certificado de sustentabilidade e andésdesempenho.

15 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada em cirgitulcs. No primeiro capitulo, é
apresentada a introducdo ao tema com uma analisedgeurbanizacdo mundial, causas e
consequéncias, contendo as consideracdes inichjstivos, justificativa, metodologia e
estrutura da dissertacdo. No segundo capitulogaesenvolvidos os topicos, apresentados na
introducdo, sobre o alto crescimento demogréfice aais Gltimos séculos, o processo de
urbanizacdo mundial e seu impacto no contexto d#desle brasileira, como o déficit
habitacional, o desequilibrio do meio ambiente pea de qualidade de vida nas cidades.
Seguem as definicbes e a conceituagcdo de cidadeniipio, assim como o conceito de
crescimento urbano sustentavel. E apresentadansfdrnacio do conceito de moradia e é
abordada a questao do déficit habitacional e atdiéehabitacéo prevista na legislacdo. Esse
capitulo encerra com a apresentacdo da respostangovental para o problema do déficit
habitacional, o programa Minha Casa Minha Vidassdiaetrizes conceituais, objetivos e
resultados gerais. O terceiro capitulo aborda aalidpdes projetual e construtiva da
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habitacdo, questionando o modelo de construcaaivadl e demonstrando os desperdicios
inerentes & metodologia. Nesse capitulo, sdo apeek®s 0s conceitos da coordenacdo
modular e seus beneficios e desenvolvidos parasedrtstrutivos modulares para analise no
capitulo seguinte. E apresentado no final do capéunodelo de certificacéo residencial do
PMCMV, o Selo Casa Azul da Caixa Econémica Fedatéhm da metodologia de avaliagdo
da proposta através dos indicadores da certificagéoquarto capitulo sdo apresentadas as
caracteristicas do contéiner, justificativas e epgéo do modelo proposto, correlacionando
com os parametros anteriormente definidos, comcéds@aegdes e figuras ilustrativas para
melhor visualizacdo do projeto e feita sua an&isavés dos critérios da certificacdo Selo
Casa Azul e a andlise comparativa com o modelodpado PMCMV, através de uma
avaliacdo de desempenho. No quinto capitulo sacendelsidas as conclusdes e
consideracOes finais deste trabalho. As referénbibfograficas sdo apresentadas em

seguida.

O APENDICE A consiste nos desenhos elaborados pgm@jeto de arquitetura da
edificacdo proposta que serviram de orientacdo paranalises de desempenho Termo-
Energético.

O ANEXO A consiste na apresentacdo dos resultagoslesempenho térmico e
energético. Este anexo € um complemento a essa&rtdis®, pois serdo os dados

comparativos entre modelo proposto e modelo do PMCM
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2 O CRESCIMENTO POPULACIONAL E A ENGENHARIA URBANA

A problematica originada pelo crescimento demogeoafinundial, jA era abordada
pelas teorias demograficas (Malthusianos, neonsitihos e reformistas) desde o ano de
1798, quando Malthus publicou o Ensaio sobre a RRofa, sugerindo o colapso da
humanidade por escassez de alimentos caso naosseuaéggum controle de natalidade.
Posteriormente, as teorias Neomalthusiana e Reftanasipesar de contraditorias em suas
interpretacdes das causas dos problemas mundi@siormdos com o0 crescimento
demografico, apontavam sempre o desequilibrio grapellacdo e recursos como o impasse

principal, segundo Rebep (1992).

Segundo Rolnik (1988) a revolucao industrial resuhia forte expansédo dos mercados
consumidores e de bens manufaturados, especialvesttérios e alimentacdo, favorecendo
o rapido aumento demogréfico, e estimulando a mé@grada populagdo para os grandes
centros, “cidades como im&”. As cidades surgiamesatam em ritmo acelerado, assim como
suas demandas, de acordo com a &NR016) mais da metade da populacdo vive nelas, no
entanto, esse aumento exponencial da populacaoishumad Gltimos dois séculos levou ao
crescimento desordenado de diversas cidades e sagudiébrio no consumo de recursos

naturais, agravado pelo grande desperdicio.

O ritmo acelerado impresso pela velocidade do mrnesdto populacional mundial
provocou um grande aumento populacional no finaséulo XX no qual, a populacdo que
levou 1800 anos para alcancar seu primeiro bildébra esse nimero em apenas 123 anos.
Entre 1987 e 1997, crescer mais em 1 (um) bilhdpedsoas no mundo, conforme figura 1
demonstra e desde 2016 a populagdo mundial ulsapas 7 (sete) bilhdes de acordo com a
ONU (2016).

Em 1800, apenas 3% da popula¢éo mundial vivia eadeis. Em 1950, 83 cidades
tinham mais de 1 milhdo de habitantes no mundo.18080, mais da metade da
populagdo dos Estados Unidos ja vivia em metropotes mais de 1 milhdo de
habitantes. Em 2007, eram 468 as metropoles deste o mundo. Até 2030, a
populacdo urbana aumentara para mais de 5 billde€0% da populacdo do

mundo. Globalmente, todo o crescimento futuro daufagdo ocorrera nas cidades.
(LEITE, 2012)

13 Organizacéo das Nacdes Unidas Relatério “Cidade¥luhdo”, 2016- Programa das Nacdes Unidas para os
Assentamentos Humanos (ONU-Habitat)
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Aumento da populagdo mundial
Abaixo as datas em que o numero de pessoas vivas no planeta alcangdu marcas de novos bilthdes
até chegar, em 2011, a 7 bilhGes, segundo a ONU.
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Figura 1: Analise gréafica do crescimento demogeéfimindial. Elaborada pelo autor.
Fonte: ONU (2016)

As teorias demogréficas insistem que crescimenpulpoional € o fato agravante a
realidade da desigualdade no planeta e prevéemosgivel colapso, no entanto, a ideia de
que faltaria alimento j& ndo € mais uma realidaido que a producdo de alimentos teve um
aumento que permite atender ao crescimento popukciApesar disso, existe fome no
planeta, logo, o problema nédo é a escassez desosccausada pelo aumento do nimero de
pessoas, mas a ma distribuicdo e a falta de acassrquéncia das relacdes de desigualdade
e pobreza, principalmente nos paises subdesengslvidmo apresentado pelo relatério
IAASTD* em 2008 (UFJF, 2009).

Hoje produzimos alimentos demais. Muito mais do @eeia necessario para
alimentar a populagéo atual, sendo que ainda neéames perto de esgotar o
potencial da alimentacéo direta. (informac&o vétbal

Enquanto nos paises desenvolvidos a populacdo temdelecrescer, nos
subdesenvolvidos aumenta a cada ano em grandeidaec A consequéncia desse

4 Relatério Internacional sobre Ciéncia e Tecnoloigicolas para o Desenvolvimento, na sigla emésg|
IAASTD, 2008.

15 Benedikt Haerlin da fundacdo Zukunftsstiftung Laittschaft (Fundacdo Alem& para o Futuro da
Agricultura) 12 Conferéncia Global Sobre Pesquiggiddla Para o Desenvolvimento (2010) — Montpellier
Franca.
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crescimento desordenado prejudica o equilibrio ddriltlicdo de recursos entre o0s
habitantes, impactando na baixa qualidade de vala populacdo dos paises pobres,
agravando os problemas relacionados ao aumenterdamdia de recursos e a poluicdo. A
constatacdo da existéncia de pobreza em paisdarsgnao Brasil e a caréncia de recursos,
evidenciando a relagdo entre estes elementos, tthgmee para contextualizacdo deste

trabalho, o qual utiliza sob perspectiva o desesnanto sistémico das cidades.

O Relatério daVorld Wide Fund for NatureVWF, 2006), representado graficamente
pelo Mapa da Pegada Ecolégica Mundial (Figura d®monstra que as regides ricas
continuam se apropriando dos recursos naturaisnsequentemente, Sao responsaveis pela
maior parcela de poluicdo, enquanto no outro exires paises pobres afetados por essa
polui¢do, ou outros, fora da rota de distribuiggmm caréncia de recursos, é a socializacdo a

dos impactos ambientais, 0s paises pobres pagatmognsumo e desperdicio dos ricos.

MAPA DE PEGADAS

MAPA 5: PEGADAS EM TODO O MUNDO, ® > 5,4 hectares globais por pessoa
2003 ® 3,6 - 5,4 hectares globais por pessoa
Pegadas nacionais totais como proporg&o da ® 1,8 - 3,6 hectares globais por pessoa
pegada global sdo indicados pelo tamanho do 0,9 - 1,8 hectares globais por pessoa
pais. As pegadas nacionais per capita sao indi- < 0,9 hectares globais por pessoa
cadas pela cor Dados insuficientes

Figura 2: Mapa da Pegada Ecolégica Mundial

Fonte: Relatério Planeta Vivo 2006 da WWF (Worlddé&/Fund for Nature)
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A mesma analogia tem aplicabilidade, em escalasoraenno Brasil: nos centros
urbanos ou bairros com concentracdo de riquezal@c@o, em comunidades menores

sofrendo os impactos das consequéncias.

O aumento da populagéo e a busca por melhoresgé@sdcolaboram com a migracao
da zona rural para a urbana, a edicdo de 2014 ldmne “Perspectivas da Urbanizagao
Mundial” (World Urbanization Prospectproduzida pela Divisao das Nac¢bes Unidas para a
Populacdo do Departamento dos Assuntos EcondmiSaxiais (DESA, 2014), j4 afirmava
que 54% da populacdo mundial vive em areas urbangsianto na América Latina e Caribe
esse numero aumenta para 80%. A tendéncia da malgani no planeta segue um curso
irreversivel ha quase dois séculos e, em 2007, rmmpassou a ser mais urbano que rural. As
previsdes (Tabela 2) ndo sdo diferentes para osnpoé anos onde o crescimento das areas
urbanas continuara.

Tabela 2 - Indicadores de sustentabilidade no desemento imobiliario urbano.

Evolucéo da Populacdo Mundial

Periodo Pop. Total Pop. Urbana Pop. Rural Percentual da Cidades com mais
(bilhdes) (bilhdes) (bilhdes) Pop. Urbana (%) de 1 mi. de hab.

1800 0,98 0,03 0,95 3 -

1900 1,65 0,23 1,42 14 12

1950 2,52 0,73 1,79 29 83

1975 4,07 1,52 2,56 37,2 195

2000 6,09 2,84 3,24 46,7 +354

2025 8,01 4,58 3,43 57,2 +564

2050 9,19 6,40 2,79 69,6 -

2100 9,46 7,57 1,89 80 -

Fonte: Leite e Tello, (apud ONU, 2010).

Esse deslocamento de pessoas, do campo para @ssgideorre quando os habitantes
do campo buscam obter condi¢cdes de vida melha, mep oportunidade de trabalho que
proporciona ascensao social e econémica, comajpaladade de vida ou ainda, na busca por
regibes com infraestrutura nas é&reas: de saudejrase@ e educacdo, normalmente

encontradas em locais com maior densidade popukatomais rico.
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As mudancas politicas havidas na década de 1930, a&aegulamentacdo do
trabalho urbano (ndo extensiva ao campo), incergivedustrializagdo, construcao
da infraestrutura industrial, entre outras medidesforcaram 0 movimento
migratério campo-cidade. (MARICATO, 2003)

Esse movimento migratorio tem se intensificado,egedprosseguir ao longo das
proximas décadas, com expectativas de que, em ) dais tercos da populacdo viva em

cidades, conforme relatério da ONU (2012).

Cerca de metade da humanidade vive hoje em cidafiésg 2030, quase 60% da
populagdo mundial viverd em areas urbanas. Nasimpasxdécadas, 95% do
crescimento da populacédo urbana mundial ocorrergases em desenvolvimento.
(ONU, 2012)

Um dos grandes problemas € o crescimento dos graedéros sem planejamento, os
Planos Diretores (PDs), exigidos pelo Estatuto diade (BRASIL, 2001) definem diretrizes
de ocupacdo do solo, no entanto, por décadas, angp dos municipios ocorreu sem
orientacdo de projetos, de forma marginal e clamdes favorecendo a especulacéo
imobiliaria e a segregacdo da populacdo de bam@areGrande concentracdo de habitantes
exige uma rede de servicos eficiente, mas é fatp devido a falta de planejamento, nem
sempre existe oferta de recursos e servicos adesjupdra atender a necessidade da

populacdo como Maricato (2003) descreve.

No final do século XX, algumas décadas depois, @yeam das cidades brasileiras
parece estar associada a violéncia, poluico dasségdo ar, crianga desamparada,
trafego caotico, enchentes, entre outros inimeedesj...] A dificuldade de acesso
aos servicos e infraestrutura urbanos (transpaeeapo, saneamento deficiente,
drenagem inexistente, dificuldade de abastecimetiffzil acesso aos servicos de
saude, educacdo e creches, maior exposicdo a maarrédle enchentes e
desmoronamentos etc.). (MARICATO, 2003)

Exemplos, em diversas partes do mundo, demonstrae a@ém da obrigacao
governamental, é possivel atender estas demandasissoambientais e econdmicas
conciliando os interesses dos envolvidos, sociedadeiativa privada, desde que consigam
definir uma politica local, com objetivos claros@vergentes de longo prazo, que supram
necessidades imediatas. Iniciativas assim, sustagsfasurgem pelo mundo. Em 2007 a
prefeitura de Nova York lancouRlanNYC2030°, prevendo 10 metas sustentaveis a serem
alcancadas na cidade de Nova lorque até 2030,bgitasdo um crescimento sustentavel

(Tabela 3) que melhoram a qualidade de vida daléinla

' PLANYC, A greener, greater New York, 2007
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Tabela 3: Metas sustentaveis do PlaNYC 2030

1 Habitagdo e Bairros: criar casas para os quaseiliiara mais de nova-iorquinos até 2030, fazendo

habitacdo e bairros mais acessiveis e sustentaveis;

2 Parques e Espaco Publico: garantir que todos oa-iboguinos vivam proximos a pelo menos um

parque ou area verde, com distancia maxima refegeh® minutos de caminhada;

Areas contaminadas: limpar todos os terrenos congatos de Nova York;

4 Canalizacdo: melhorar a qualidade dos canais, aamdm as oportunidades para recreagdo e

restaurando ecossistemas costeiros, despoluindamios 90% dos rios da cidade;

5 Abastecimento de 4gua: garantir a alta qualidadenéiabilidade do sistema de abastecimento de

agua;

Energia: reduzir o consumo de energia e tornaistensas de energia mais limpa e confiavel;

Qualidade do ar: alcangar a qualidade do ar nmajsdlientre as grandes cidades dos EUA,;

Residuos sélidos: reduzir em 75% os residuos sotidpostos em aterros;

©O| 00 N O

Mudancas Climaticas: reduzir as emissfes de gaseetto estufa em mais de 30% e aumentar a

resiliéncia das comunidades, dos sistemas natidasinfraestrutura aos riscos climaticos;

10 Transporte: expandir as ag8es de transporte sésetre reduzir congestionamentos aumentando a
capacidade de todos os meios de locomocao e bodgdes de infraestrutura nos metrds, trens e

ruas;

Fonte: PlanNYC (2007)

No distrito do Bronx, varias foram as acoes suaias aplicadas para recuperacéo do
bairro, com a participacdo de grupos comunitasosgidos na década de 90. Na época, 0
objetivo era conter a violéncia que dominava ordistmas hoje em dia, varios resultados
recentes sao reflexos destas mobilizacbes populaies empreendimento residencial no
Bronx, conhecido como Via Verde, vencedor no coswunternacionaNew Housing New
York Legacy Competitiod um exemplo de habitacdo. Com as demandas deiaioradia
sustentavel e saudavel, promovidas com a part@pag comunidade e de uma parceria
publico privada, o empreendimento conquistou afioat¢do Gold LEED apresentando um
novo conceito de habitacdo sotialo local.

Na Inglaterra temos o bairro BedZED dBeddington Zero (Fossil) Energy
Developmenttraduzido por Desenvolvimento de Zero Energiss¢fpde Beddington, uma
comunidade que ultrapassa o0 conceito de constrisgisntaveis e adota uma nova maneira

de viver com a utilizagdo de baixo consumo de smsIrEsse bairro inaugurou o conceito

" KIMMELMAN, “In a Bronx Complex, Doing Good Mixes Wh Looking Good” The New York Times, 26 de
setembro de 2011. disponivel em: http://www.nytimes)/2011/09/26/arts/design/via-verde-in-south-kron
rewrites-low-income-housing-rules.html. Acesso 8Mout. 2016.
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ZED que o escritério BioRegional adéqua, atualmeat®utros empreendimentos, como
descrito por Figueredo e Murdoch (2009).

Atualmente diversos exemplos pelo mundo explicitamecessidade do rompimento
imediato de paradigmas, demonstrando que a cong@reatas cidades deve ser como um
organismo sistémico, com efeitos colaterais, nd gsiacoes locais tém reflexos no entorno,
sejam bons ou néo. Iniciativas do Novo Urbanismoveggem para solugcbes com mais
equilibrio, onde a funcionalidade da cidade comtimreservada, sem desconsiderar a

importancia de preservar o ambiente e ser humano.

A definicdo de urbanismo sustentavel reduzido aos rincipios mais bésicos, o
urbanismo sustentavel & aquele com um bom sistentixdsporte puablico e com a
possibilidade de deslocamento a pé integrado cafitagbes e infraestrutura de
alto desempenho. A compacidade (densidade) e dlidighcesso humano a
natureza) séo valores centrais do urbanismo sastn{FARR, 2013)

2.1.1 CRESCIMENTO DOS CENTROS URBANOS NO BRASIL

Diversos problemas urbanos sdo consequéncia dondmifinenético da quantidade de
municipios no pais, essa velocidade ndo permitehgjee um amadurecimento da estrutura
administrativa e o devido planejamento destas eglad populacdo, de grande parte dos
centros urbanos brasileiros, carece de respostadidtas para questdes urbanas, que sao
emergenciais, pois é fato que a Divisdo Politiconkiistrativa do Brasil € uma das mais

dindmicas dos paises ocidentais, principalmentece refere a criacdo de municipios.

No Brasil sdo 5.565 municipios, dos quais 1.574rforcriados entre 1980 e 2010
(IBGE, 2010): aproximadamente 10%, do total, naadaae 80 (500) e quase 20% na década
de 90. Contrastando com essa dinamica, entre 2QL@ foram somente 58 municipios
novos. O Estado do Rio de Janeiro demonstra umlagiam esclarecedora, pois € possivel
constatar que, apesar do crescimento populacienalcentuado apos a década de 70, a curva
de crescimento de municipios ndo acompanhou (FRJur®s trés ultimos censos apresentam
um quadro elucidativo, enquanto houve um aument@ldenunicipios (30%) entre 1991 e
2000, e um aumento populacional de 1.583.576 (¥)360 periodo seguinte, entre 2001 e
2010, foi criado somente 1 municipio, diante de ammento populacional de 1.598.647
(10%).
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Grafico da evolugdo de formacdo dos municipios e o cresci-
mento populacional do Rio de Janeiro
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Figura 3: Crescimento dos Municipios e PopulacidisaRMRJ e Brasil de 1970, 1980, 1991 e 2010 —iBras
IBGE (2010)

Fonte: Sinopse preliminar dos censos demografiedd0, 1980, 1991 e 2010 — Brasil, IBGE (2010)

Com esses dados, € possivel interpretar que aizalgén da populacédo continua, mas
em direcdo as cidades existentes, ndo sdo crianms rentros, analisando a tabela 4 essas
informagBes corroboram para a afirmacdo de que prégimos anos o crescimento

populacional continuara nas cidades meédias e néignandes centros.

.Tabela 4: Informacdes Basicas e Estimativas dpslpgdes para e Total do Municipio do Rio de Janeir

ESTIMATIVA DAS POPULACOES RESIDENTES TOTAIS EM 1° JULHO DOS ANOS DE 2013 A 2016 E 2030

BRASIL E POPULACOES POPULACOES ESTIMADAS

RIO DE CENTENARIAS (1° JULHO)
JANEIRO (UF) (1° AGOSTO)

2000 2010 2013 2014 2015 2016 2020
BRASIL 169.799.170  190.073.788  198.043.320  199.492.433 .880(B85  202.219.061  207.143.24
3

RIO DE 14.391.282 15.989.929 16.495.539 16.602.656 163%05. 16.804.206  17.168.199
JANEIRO (UF)

RMRJ 5.857.904 6.320.446 6.466.736 6.497.728 6.527.441 5566044 6.661.359

Fonte: http://portalgeo.rio.rj.gov.br (2017)
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A constatagéo da urbanizagao do territorio brasilevidencia o éxodo do campo, todavia o aumento da
populagdo nas cidades médias, conforme tabelarrdgra que existe uma tendéncia de desmetrop@tizac

Tabela 5: Nucleos Urbanos com mais de 100 mil hab.

NUCLEOS URBANOS COM MAIS DE 100 MIL HABITANTES

1940 1950 1960 1970 1980 1991

100 a 200 mil 11 15 28 60 95 97

200 a 500 mil 5 9 11 19 33 85

Mais de 500 mil 2 3 6 9 14 25

Mais de 1 milhdo 2 2 4 7 10 12
Total com mais de 100 mil hab. 18 27 45 88 142 207

Fonte: Fundacédo Jo&o Pinheiro, 2013

Conforme conclui Santos (2005) a migracdo contimueontudo as cidades médias
estdo proporcionalmente crescendo mais do queaadeg metropoles, como Rio de Janeiro e
Sao Paulo e grande percentual da populacdo brasésia cada vez mais concentrado nas
regides metropolitanas e nos demais ndcleos urpaitagles menos populosas. No que tange
ao interesse desse trabalho, é fundamental a cengdi® desse cenario e da projecédo do
crescimento dos centros urbanos, a fim de pré-dimear as cidades no futuro e,
consequentemente, as solugbes, como os modelodifiagdes a serem ofertados, assim

como estrutura urbana adequada.

Esses resultados, indicativos de nova tendéncia, és de aglomeragcdo da
urbanizacdo em outro nivel, parecem confirmar dé&ecia a que estamos aludindo,
isto é, uma desmetrolpolizagdo que se verifica amlglo com a permanéncia do
fendmeno da metropolizacdo. (SANTOS, 2005).

Rolnik (2011) alerta para uma leitura superficias d@lados do IBGE (2010) e sugere
uma percepcdo mais aprofundada, ao considerar quegracéo para os grandes centros
continua, apesar de ndo demonstrar um crescimeopulgtional. Ocorre que esses
emigrantes ndo conseguem se instalar nas metropeveso ao alto valor imobiliario e séo
segregados a periferia, o resultado € uma distangdmterpretacdo dos dados, no qual a
populacdo dos municipios periféricos, em relac&grandes centros, cresce mais, enquanto
as metrépoles permanecem com a mesma populac&ay @pe 0 motivo deste crescimento.

Outro mito que costuma aparecer na imprensa quandBGE divulga dados de
crescimento das cidades € o do fim da supercorgéatipopulacional, construido a
partir de uma leitura equivocada dos dados queramosjue sao as cidades médias
as que mais crescem no Brasil. De fato, algumasleglque ndo sédo capitais e ndo
estdo em regifes metropolitanas tiveram grandeiaresto e se transformaram em
pélos regionais. Mas o discurso do fim da superenttacdo ndo corresponde a

realidade, pois esconde um fendmeno muito fortmmoitante que € o continuo
crescimento das periferias urbanas e metropolitalBas 1991, a populacdo das
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regibes metropolitanas representava 34,9% do ttal2000, 36%; e hoje, 36,2%.
[..]- Em resumo: precos altos do solo, especulagiobilidria, politicas
habitacionais que fortalecem a producédo de novaadias apenas em municipios
das periferias, investimentos em expansédo rodavgue geram eixos de expansao,
tudo isso tem provocado uma migracdo intrametr@wi que faz com que os
municipios da fronteira metropolitana explodam ermbs populacionais. A Grande
Sao Paulo é um bom exemplo disso: 34 dos 39 mimscipue formam a regido
metropolitana cresceram mais do que a capital. (R&.2011)

De acordo com o censo de 2010 (IBGE), apurou-seaqoepulacdo do Brasil é de
190.755.799, enquanto a populacdo urbana equiv8g 3% desse total, ou 160.925.792
habitantes. O Sudeste com seus 74.696.178 halsyiposnaior taxa de populacdo urbana,
92,95% do pais. O aumento frenético da populac8altoer nesse crescimento urbano
desordenado, surgindo muitas cidades para atendemanda populacional. Hoje mais de
trés quartos da populacéo brasileira vivem nelssa enigracdo da populacdo rural para os
centros urbanos em busca de melhor qualidade de résultou num crescimento sem
planejamento impactando a vida de todos. O mesmsod¢BGE, 2010) mostra dados que a
Fundacéo Jo&o Pinheiro (FJP, 2013) elucida, o IBesi “um déficit habitacional de 6.490
milhdes de unidades, o correspondente a 12,1% alogcilios do pais [...] a regido Sudeste
concentra 38% do déficit habitacional do pais, @ gorresponde a 2.674 milhdes de
unidades”. Somente no municipio do Rio de Janesse déficit e de 515.067 unidades,

sendo 506.756 na area urbana, e 8.311 na rurdgromnfigura a seguir.

DEFICIT HABITACIONAL

8.311

BRASIL

RAS |RIO DE JANEIRO|
TOTAL: 6.940.691

TOTAL: 515.067

LEGENDA
® URBANO  m RURAL

Figura 4: Percentuais do déficit habitacional nagi@ sudeste.

Fonte: IBGE 2010, elaborado pelo autor.
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Além de problemas sociais graves, como a faltanugadias, existem outras
consequéncias negativas resultantes deste crescimatesordenado, como a
insustentabilidade do sistema, agravadas pelo ommsuracional de recursos naturais nao
renovaveis e pelo consumo de energia, refletinddestruicdo progressiva do meio ambiente
e afetando, na maioria das vezes, diretamenteaadds menos favorecidos, e a cidade como
um todo.

[...] o crescimento das cidades representa ma@sspo sobre recursos energéticos e

hidricos, maior necessidade de descarte e tratardenesiduos soélidos e liquidos, e
maior poluicdo do ar. (LEITE, 2012)

Numa escala diferente, os problemas mundiais aoomas cidades menores que
sofrem os impactos ambientais gerados pelos grarel@sos. Ao focar a perspectiva da
analise, fica evidente a inter-relacdo desses dat@om a cidade, pois o crescimento
desordenado, carente de planejamento e diretfezespm que os bairros sofram impactos de
poluicdo, epidemias, racionamento, insegurancasita e etc., nos quais a fonte dos
problemas sao outros bairros.

A toleréncia pelo Estado em relagdo a ocupacdaljlpgbre e predatéria de areas
de protecdo ambiental ou demais areas publicapamoe das camadas populares,
esta longe de significar uma politica de respeits @arentes de moradia ou aos
direitos humanos. A populacao que ai se instalaco@gpromete apenas 0s recursos
que sao fundamentais a todos os moradores da cidadeo € o caso dos

mananciais de agua. Mas ela se instala sem camtaiqoalquer servigo publico ou

obras de infraestrutura urbana. Em muitos casopraldemas de drenagem, risco

de vida por desmoronamentos, obstaculos a instaldedrede de agua e esgotos
torna inviavel ou extremamente cara a urbanizagéiod. (MARICATO, 2003)

Os desequilibrios apontados como consequéncia dsciarento demografico e
urbanizacdo desordenada, como a utilizacdo irracienescassez de recursos, déficit de
moradias, sdo elementos que impactam diretamentedoetamente na vida dos habitantes

dos paises subdesenvolvidos.

Sera demonstrado no capitulo seguinte que apeseordecimento publico e muitas
solugbes estarem inclusive previstas como obrigdeato em leis federais, como em
diretrizes internacionais, atender essas demardasem sido o foco dos administradores
publicos brasileiros, ignorando ndo s6 o problemas também a qualidade das respostas,

pois as solucbes devem ser conduzidas para ressiltadplos, na busca de um equilibrio
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compreendido no conceito de sustentabilidade, osdErés Pilarég (ou tripés) sdo: Social,
Ambiental e Econémico, apresentado graficamentéguaa 5.

Juntos, no entanto, estes trés pilares se relania@®tal forma que a intersecao
entre dois pilares resulta em viavel, justo e wdlie dos trés, resultaria no alcance
da sustentabilidade. (OLIVEIRA, 2011)

ECONOMICO

L)

SOCIAL

AMBIENTAL

Figura 5: Os trés pilares da sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor

Cabe lembrar que a classificagéo de cidade, petepgio dos dados de urbanizacéo
da ONU (2016), se altera de acordo com o do paislisAussdo sobre os critérios que
distinguem o urbano e o rural é relevante, poiparémetros sao definidos pelas agéncias
nacionais de estatistica, no caso do Brasil o IBGHstituto, recentemente, estaria revisando
seus critérios na publicacdo Classificagdo e cenigtitas dos espagos rurais e urbanos do
Brasil — uma primeira aproximacéo (IBGE, 2017)naldisso, paises como Islandia com
pouco mais de 320 mil habitantes, possui metodadodistintas, em relacdo ao Brasil, para
definir o ambiente rural e o urbano.

8 O conceito do Triple Bottom Line, surgido do estudalizado por Elkington (1994), no inglés, é
conhecido por 3P (People, Planet e Profit); noygués, seria PPL (Pessoas, Planeta e Lucro). Andbsos
separadamente, tem-se: Econbmico, cujo propésitaiacdo de empreendimentos viaveis, atraentesqsar
investidores; Ambiental, cujo objetivo é analisantgracao de processos com o meio ambiente secualrar
danos permanentes; e Social, que se preocupa cestabelecimento de acdes justas para trabalhadores,
parceiros e sociedade. (OLIVEIRA et al., 2011)
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2.1.2 CIDADE: DEFINICAO

Lecione (2008) define a origem etimologica da paadade: “Segundo o dicionario
Etimologico Nova Fronteira da Lingua Portuguesa,adéoria de Cunha (1982), a data
provavel do vocabulo ‘cidade’ data do século XdBndo originaria da palaviatina civitas-
ati”. Enfatizando o fato de que a palavra cidade pepeo@ a mesma durante séculos,
definindo algo dinamico, que muda ao longo do tempo

A resposta inspira-se em Norberto Elias, residatiode que, muitas vezes, por ndo
conseguirmos expressar 0 movimento e as mudangastaotes, mantemos a
palavra e acrescentamos outra para precisar osjames tratando. Esse é o fato:
por ndo conseguirmos expressar as transformacdssaates de algo tdo mutavel,
temos mantido a palavra cidade e acrescentado adptvos. E isso que permite
compreender a presenca de tantas adjetivagbesfglarade suas caracteristicas,
funcBes, partes e transformacdes: cidade satétidade horizontal, cidade
verticalizada, cidade mundial, cidade moderna, dgdadministrativa, cidade

interiorana , cidade informal e tantos mais adgetivque possamos agregar.
(LENCIONE, 2008)

Do Latim civitas, originalmente “condicdo ou direitos de cidadat€cives “homem
que vive em cidade”, esta relacdo da palavra coepablica revela que o vocabulo cidade,
antes mesmo de ser uma definicdo geografica, p@ssma sua origem, um contetdo de
legalidade, reconhecimento de um individuo peranta sociedade, pressupondo ndo sé uma
divisao territorial, mas também uma Divisao potitaddministrativa. Rolnik (1988) se refere a
definicdo de cidade dos gregos e romanmmis e civitas, como uma definicdo abstrata
relacionada com a participagdo do cidaddo, € unmeptagdo politica e néo fisica ou
geogréfica.

[...] se perguntdssemos a um grego da época @assjoe era polis, provavelmente
esta ndo seria sua definigdo: para ele a polisie§ignava um lugar geografico, mas
uma pratica politica exercida pela comunidade de seladaos. Da mesma forma se
refeririam os romanos a civitas, a cidade no serdal participacdo dos cidadaos na
vida publica. Se no caso da polis ou da civitasrceito de cidade néo se referia a
dimenséo espacial da cidade e sim a sua dimengdfiicggoo conceito de cidaddo

ndo se refere ao morador da cidade, mas ao indivilie, por direito, pode
participar da vida politica. (ROLNIK, 2008)

Lecione (2008) destaca duas caracteristicas imedapara definicdo de cidade,
aglomeracéao e de sedentarismo, no entanto, agididie cidade continua ndo sendo simples,
talvez pelo fato de tentar denominar algo que érdico, que atravessa o tempo e a histéria, a
tentativa de batizar algo em mutacéo constantealgans casos nomeando antes mesmo de

sua propria existéncia e que acaba por refletireosg tornou e ndo ao contrario.

Ao falarmos em cidade no Brasil estamos nos refermum aglomerado sedentério
gue se caracteriza pela presenca de mercado (Faps possui uma administracdo
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publica. Lembrando as sete observac¢des sobre asitms) vemos, claramente, que
o conceito de cidade no Brasil é posterior a pedponstituicdo da cidade (primeira
observacdo), que esse conceito busca refletirldgegunda observacédo) sendo ao
mesmo tempo objetivo e subjetivo; ou seja, relaivam contelddo do real, mas
também subjetivo, porque se relaciona ao pensamentme ele (terceira
observacdo). Ainda, o conceito de cidade é infimate mais pobre que o real ao
qual ele se refere (quarta observacao) e existenemimento (quinta observacéo),
ou seja, se altera segundo referéncias e segurtdmmo histérico. E, podemos
perceber também que o conceito de cidade se rela@iooutros conceitos (sexta
observagdo) e s6 existe se for definido enquanto (¢&tima observacao).
(LENCIONE, 2008)

Essa complexidade e dinamica o significado da palexade reproduzem, em parte,
elementos significativos que surgirdo no decoressd trabalho, seja a conotacao politica ou
a importancia do individuo, assim como a questdmdie geografica da cidade, todos
refletem a problematica em se pensar o urbano,liédmciplinaridade que deve ser a forma

de pensar sobre a cidade.

A definicdo de cidade na legislacado brasileira ipdga uma compreensado mais
bésica e pragmatica, indispensavel para a formulagiuma proposta urbana. O IBGE
define, no Censo de 2010, a divisdo politico-adstiaiiva do territdrio nacional como uma
organizacdo politico-administrativa da Republicaldfativa do Brasil que compreende; a
Unido, o Distrito Federal, os estados e os murisjptodos autbnomos nos termos da
Constituicdo Federal do Brasil, de 1988.

Municipios - Os municipios constituem as unidadgér@omas de menor hierarquia
dentro da organizagdo politico-administrativa dadr Sua criagdo, incorporacéao,
fusdo ou desmembramento dependem de leis estadumsdevem observar o

periodo determinado por lei complementar federa secessidade de consulta
prévia, mediante plebiscito, as populacfes envasyidpds divulgacdo dos estudos
de viabilidade municipal, apresentados e publicadoforma da lei. Os municipios

sdo regidos por leis organicas, observados os ipiiisc estabelecidos na

Constituicdo Federal e na constituicdo do estadie e situam, e podem criar,

organizar e suprimir distritos. A localidade ondéiesediada a Prefeitura Municipal
tem a categoria de cidade.

Cidade - Localidade com o mesmo nome do Murocipique

pertence (sede municipal) e onde estéd sediadgpactes prefeitura, excluidos os
municipios das capitais. (IBGE, 2010)

O municipio tem um papel, dentro da hierarquiatigoladministrativa, com definigcdo
de limites geograficos, divisas e politicos, podeoonter areas urbanas e rurais, ja a cidade é
a definicdo de uma area urbana que pode fazerg®rten municipio, o conceito € referente a
ocupacao humana. Por ser a unidade autbnoma de imenarquia, dentro da organizacéo
politico-administrativa do Brasil, ela estd mai$xpma do cidaddo com a possibilidade de
conhecer melhor as demandas dos seus habitargesplrece relevante e fundamental o fato
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de ser delegada aos municipios a execucdo dossPRinetores das cidades através do
Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001):

Capitulo IV
Dos Municipios
Art. 30. Compete aos Municipios:

VIII — promover, no que couber, adequado ordenameatritorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamentoaezdpacédo do solo urbano;

Exigéncia para municipios com mais de 20 mil halbés (Art.41 e Art. 182),
muitas consideracdes foram feitas em relacdo &ihgue dos pequenos municipios
terem ou ndo estrutura e capacidade para desenv@lareos Diretores, pois o
desafio é grande devido limitada condicdo institmal. (ESTATUTO DA
CIDADE, 2001)

No entanto, diversos fatores merecem atengédo ndiguespeito as imposi¢cées para a
elaboracdo de um Plano Diretor (PD). Comecando gpegencia dos municipios terem um,
enquanto s6 metade delas havia elaborado até 20ib, fator de extrema importancia é a
qualidade destes planos, visto que cidades redadasrde 6 (seis) mil habitantes (minimo de
estabelecido pelo Estatuto das Cidades para saidesado um municipio nas regides
Centro-Oeste e Norte) ndo terdo em sua maioriaytest para executar ou avaliar

devidamente um projeto urbano.

Metade das 5.572 cidades brasileiras tinha, em,20la50 diretor para guiar as
politicas publicas no espac¢o urbano, segundo auResde Informacdes Basicas
Municipais (Munic), divulgada pelo Instituto Brasio de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

Recentemente o Senado aprovou o Projeto de Leiedad® (PLS) 199/2015, que
resgata quase a integralidade do PLS 104/2014o/@id presidente Dilma em 2014, nele &

estabelecido os critérios para emancipacao de unmicipio, faltando aprovacéo presidencial.

Entre outras definicbes e prevendo fusdo, incogdmrade municipios e
desmembramento, determinando nimero minimo dedgélei$, o projeto estipula também a
quantidade minima de habitantes exigida para g&wide um municipio, diferenciando por
regides: Sul e Sudeste é de 20 (vinte) mil; no Bstel 0 minimo € 12 mil habitantes; e nas

regides Centro-Oeste e Norte, 6 (seis) mil.
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Critérios:

O PLS 199/2015 — Complementar resgata quase tedatetdo do PLS 104/2014,
de autoria do ex-senador Mozarildo Cavalcanti, detpor Dilma em agosto de
2014. O projeto de Flexa Ribeiro reune critérios vitgbilidade; exigéncias de
populacdo minima; e regras para a apresentacao ragospa de fusdo ou
desmembramento de municipios as assembleias eistadude realizacdo de
plebiscito para consulta & populacao interessada.

O ponto de partida para a criacdo de novos mupiigie acordo com o texto, sera a
apresentagdo de requerimento a assembleia legastetadual, apoiado por 20% do
eleitorado da area alvo de emancipagéo ou desmemabta ou 3% dos eleitores de
cada um dos municipios com pretensdes de fusaucotporagdo. Também terdo de
ser feitos estudos de viabilidade municipal.

A criacdo de novos municipios também depende danedc de um contingente
populacional minimo. Assim, depois de fundido owvdido, sua populacdo devera
ser igual ou superior a 6 mil habitantes nas Regii@te e Centro-Oeste; 12 mil na
Regido Nordeste; e 20 mil nas Regifes Sul e Sudeste

A area urbana também ndo podera estar em resedigemnas, area de preservacao
ambiental ou terreno pertencente a Unido. Outrtérasi a ser observado é a
existéncia de um nimero minimo de imdveis, queigmeser superior a média dos
municipios que correspondam aos 10% de menor pgimulao estado. (SENADO
FEDERAL, 2015)

Isso define que o menor municipio criado tera &)sail habitantes, ja o Estatuto da
Cidade (2001) prevé que a administracdo municipakih planejar a cidade para oferecer
uma rede de servicos minima (Art.23), seria 0 mamda legitimar o emprego de conceitos
sustentaveis. No entanto, apesar de sugerir medigstentaveis em diversos momentos
(como no Art. 2), constata-se que é genérico, cltbpaa causar confusdo ao definir
sustentabilidade com oferta de rede de servicos:

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordemmapleno desenvolvimento das
funcBes sociais da cidade e da propriedade urlbaediante as seguintes diretrizes
gerais: | — garantia do direito a cidades sustemaentendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, &#bftéura urbana, ao transporte e
aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, gmpaesentes e futuras geragoes; IV
— planejamento do desenvolvimento das cidades, islaibdicdo espacial da
populacdo e das atividades econdmicas do Munieipio territério sob sua area de

influéncia, de modo a evitar e corrigir as disteg@lo crescimento urbano e seus
efeitos negativos sobre 0 meio ambiente; (ESTATUIFOCIDADE, 2001)

Apesar dos conceitos confusamente sugeridos, mamel@idos como objetivos, ou
mesmo bem definidos e elaborados como na ceriftgagnde se esclarece objetivamente as
acoes e beneficios (contrapartidas) por prever ssjetp conceitos sustentaveis - como
apresentado no capitulo 3.2. Mas, é importanteegsas diretrizes sustentaveis surjam num
documento significativo como o Estatuto da Cidaale mlefinir uma iniciativa urbana néo so
de planejamento, mas de conceito antevendo umim@®o sustentavel, previsto no artigo

acima. Um exemplo pratico é o Estados Unidos darfsmésegundo Farr (2013), o inicio do
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conceito de crescimento sustentavel, batizado €9% ti@ Crescimento Urbano Inteligente
(Smart Growth pelo governador do Colorado Roy Romer, surginaima iniciativa federal
no governo de presidente Richard Nixon ja na dédad@0, depois adotado por estados no
decorrer das décadas, hoje visto como a base degambiental americana. Em 1996 que o
movimento do crescimento urbano inteligente defiblu principios do conceito conforme
tabela 6:

Tabela 6: Principios do Crescimento Urbano Intelig€1996)

CRESCIMENTO URBANO INTELIGENTE ( Smart Growth)

Crie uma gama de oportunidades e escolhas de tébita

Crie bairros nos quais se possa caminhar.

Estimule a colaborag&o da comunidade e dos enwalvid

Promova lugares diferentes e interessantes conotendenso de lugar.

Faca decisdes de urbanizacéo previsiveis, justasrémicas.

Misture os usos do solo.

Preserve espacos abertos, areas rurais e ameemtgiiacao critica.

Proporcione uma variedade de escolhas de transporte

©| O N| o g | W N P

Reforce e direcione a urbanizagéo para comunidadstentes.

[N
o

Tire proveito do projeto de constru¢cdes compactas.

Fonte: Farr, 2013

A concepcédo de cidades verdes é um pensamentargmréneo por necessidade, a
iniciativa deve surgir principalmente de agentéslipas estimulando a construcdo de centros
urbanos sustentaveis, concentrando em diretrizegsgeara liderar a transformacgéo destas
cidades, seguindo o equilibrio dos conceitos di@sgs da sustentabilidade que preveem a

responsabilidade com os trés fatores, ambientahdico e social.

2.1.3 MORADIA E O DEFICIT HABITACIONAL

No final da idade Média, com o término de confligpse permitiram o comeércio
intenso e fuga dos novos cristdos para 0 norteudapl, surge uma nova classe, a burguesia,
iniciando transformacdes sociais que tiveram gramgacto no viver do individuo. Se antes
a casa da idade média era um abrigo onde ndoeaedifgrenciacdo de ambientes e uso, sera

na idade moderna com diversas novas atividadesfisgires que comecam as transformacdes
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de moradia para uma estrutura semelhante a atsal @a ocidente, Rybczynski (2002)

descreve esse periodo.

Os nobres tinham varias residéncias e viajavam fcequéncia. Os burgueses das
cidades ndo se locomoviam da mesma forma, porédeia de casa como bem
particular ndo existia. A casa medieval era umrygblico, e ndo privado. O salédo
era constantemente usado para cozinhar, comeetemtonvidados, fazer negécios
e a noite, para dormir. (RYBCZYNSKI, 2002)

Nos séculos seguintes a setorizacdo dos ambientearsifestam como areas sociais,

servico e intima, definidas pelo uso.
N&o se cozinhava mais no fogareiro central, masuentompartimento separado
para tal fim [...] Apesar de ainda haver quem desm na salle em camas
desmontaveis, havia um novo quarto, que frequemtensza usado sé para dormir —
a chambre. Ainda havia quartos secundarios que kigados ao quarto de dormir: a
garde-robe (que ndo deve ser confundida com ovadeiinglés de mesmo nome;

este quarto era um guardaroupa ou quarto de vestio) cabinet (despensa).
(RYBCZYNSKI, 2002)

A compreensdo atual da moradia ocidental surgeadéssisformacdo, mas o
importante para o contexto do tema desse trabalkbmmireender as consequéncias destas
mudancas fisicas da casa, como ela se compds eatamcia disso para estrutura do
individuo, colaborando para definir a privacidageudna familia e relagdes interpessoais que

resultaram no conceito de familia como conhecige. ho

Mais importante que as inovagdes técnicas foramumngas no arranjo domeéstico.
Os pais ainda dormiam com as criangas pequenas esaancama, porém as
criangas mais velhas ndo mais dormiam no mesmotogquBRode-se imaginar
Frederik e Marthe, depois de terem mandado asgasapara o quarto de cima para
dormir, sentados na sala principal sozinhos. A eata silenciosa, o trabalho do dia
esta feito, e conversam a luz de uma vela. Uma sinples, e, no entanto, esta
ocorrendo uma revolucao nas relacfes humanas. {dareaa esposa comecaram a
se ver — talvez pela primeira vez — como um cag&hkm raras as oportunidades
para se ter intimidade, e foi em tais moradias lesgs modestas que a vida familiar
comecou a tomar uma dimenséo privada. (RYBCZYNZ2R0?2)

Esse impacto demonstra a importancia que a motadiano comportamento do
morador, podendo influenciar nas relacfes do iddivie subsequentemente na sociedade,
logo, deve ser considerado o poder de transformaitdeés da moradia, seja positivamente
como negativamente. E a constatacéo de que nuraka @sacro a edificacdo pode apresentar
solucdo para cidade através da influéncia do ca@pento na rotina do individuo, podendo
gerar varios estimulos que resultardo em transigiesacomportamentais sociais de grande
impacto, logo, seria de se esperar que a reperuksidnorar numa ambiente sustentavel,
colabore com para a disseminagdo de um conceitaddemais responsavel com o meio

ambiente, despertando a conscientizagdo ambiental.
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Por isso, a edificacdo ndo deve atender somentgpectas técnicos de impactos
objetivos e Unicos, uma vez reestudada a habitacéaxiocinio sistémico deve ser aplicado
considerando 0s impactos comportamentais resuttamtesustentabilidade ndo deve se
restringir somente as solucdes técnicas da co@strugas proporcionando uma experiéncia
ao morador, visando promover hébitos em escala wibénia, considerando as repercussdes
na sociedade, modificando suas atitudes e respasigsestdes urbanas que surgem na rotina
do cidadéo.

As cidades sdo na sua esséncia aglomerados urbanf@msme definicdo de Rolnik
(1988), “um ima para a populacao”, ratificando deelade de urbanizacdo mundial “numa
escala jamais vista”, atribuindo isso a indusizegfo da producdo, e como resultado do
déficit habitacional surgem os aglomerados subnisgmana resposta individual de uma
populacao carente para atender necessidades ddiandeacidade. Segundo Rolnik (1988),
por falta de opcéo, pois, apesar de serem areeesyselgs e estigmatizadas, até mesmo pelos
proprios moradores, estes locais sdo as Unicamali@as viaveis financeiramente para

permanecerem na cidade, onde poderao trabalhafreinparcialmente de redes de servigo.

No lado oposto aos necessitados tem a responsalalide planejamento e de oferta
de moradia, h& duas prerrogativas para justifigaicaidade de investimento do governo em
moradias: além da necessidade de resolver o diébitacional brasileiro que ultrapassa a
obrigagcdo moral, pois a oferta de moradia € prevsh lei, o setor publico tem como
obrigagéo principal atender os interesses do cajadabitacbes dignas e bem planejadas

colaboram para uma rotina saudavel da cidade.

O crescimento exponencial da populagdo é uma sagllidmundial, mais
especificamente em paises em desenvolvimento, égotante ao intenso movimento de
urbanizacdo resultam no crescimento desordenadayimondo para que ocorram as
ocupacoes irregulares e surgimento das comunidadetavelas”, esta é realidade no Brasil
e principalmente no Rio de janeiro que apresentaa@r percentual de habitagbes em

aglomerados subnormais.

O resultado deste um répido processo de urbanizagio planejamento, o
crescimento desordenado, impacta negativamente citigles e consequentemente na
qualidade de vida do individuo, de acordo com Rol(ii988), “Urbanizacdo do planeta
significa que, mesmo nado estando dentro de umaejd@amos atingidos por seus projéteis”.
A cidade como um 0Orgao sistémico acaba por coniipartos efeitos dessas ocupacdes
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desordenadas pela sociedade, os desdobramentdiveogedalas atingem o entorno, sejam as
enchentes decorrentes da drenagem inadequada egbdidade do solo prejudicada, ou a
inseguranca devido a falta do poder publico nelesess, entre outros, mas obviamente sao
os moradores destas regies 0s que mais sofretosefigisfavoraveis de estar num ambiente
marginalizado, excluidos da vida publica formalfafka de opc¢fes exige destes individuos a
submissdo ao abandono do estado, no entanto,ito direnoradia esta previsto em todos 0s
niveis de poder, seja mundial (ONU — Direitos Huaogn como nacional (Constituicao,
Estatuto das cidades), compartilhando a respordaid de facultar moradia digna com o
estado e municipio.

Entre 1990 e 2000, a populacédo brasileira cresgi,le a das favelas mais de 4%.

Entéo todo investimento que ataque de frente efsgtdsera bem-vindo. Ele é tao
gigantesco que é preciso fazer o maximo que deXRIGATO, 2009)

E a constatacdo de que por necessidade esseslimdi\de submetem ao abandono do
estado, o direito a moradia esta previsto em dageesferas nacionais e internacionais, a
Declaragcéo Universal dos Direitos Humanos (DUDH QN@X8) que se refere ao direito esta
citada em seu artigo XXV n. 01, “Toda pessoa tersitdi a um padrdo de vida capaz de
assegurar a si e a sua familia saude e bem estlrsive alimentacéo, vestuario, habitacéo,

cuidados médicos e 0s servi¢os sociais indispeissave

Na Constituicdo Federal brasileira, o direito a axtax também esta previsto assim
como no Estatuto da Cidade, ambicionando presexvsmciedade, “[...] em prol do bem
coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidad@oscomo do equilibrio ambiental”.

O Brasil confirma o Pacto Internacional de DireitG#/is e Politicos da ONU,
ingressando na Ordem Juridica Nacional com forgaodma constitucional (Constituicdo do
Brasil — 1988 — artigo 5°, 88 2° e 3°). O Trataaternacional sobre direitos humanos em seu
artigo 11 prevé como obrigacdo do Estado brasikeimmradia:

Art. 11. 1. Os Estados-partes no presente Pactminecem o direito de toda pessoa
a um nivel de vida adequado para si proprio e aodlif, inclusive a alimentacéo,
vestimentae moradia adequadas, assim como a uma melhoria oantla suas
condicdes de vida. Os Estados-partes tomardo nsedptapriadas para assegurar a

consecucdo desse direito, reconhecendo nessecseatichportancia essencial da
cooperacao internacional fundada no livre consettm (BRASIL, Decreto, 591)

Na Constituicdo Federal Brasileira rdseitos e Garantias Fundamentai® Art.6° é
apresentado como direitos sociais “a educacaolidesa trabalho, a moradia, o lazer, a

seguranca, a previdéncia social, a protecdo a madaele”. E no Art. 23Da Organizacdo do
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Estado,a responsabilidade de provisdo “E competéncia ooma Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, promover progaarde construcdo de moradias”.
Partindo do pressuposto de que no Brasil o dieitmoradia adequada é direito
garantido pela Constituicdo Federal e que o acassste nas cidades deve ser
promovido e protegido pelo Estado por meio de nogss e legislacdes especificas,

observamos que na atual conjuntura das capitaistedotério nacional o
cumprimento deste direito continua a ser um graledafio. (CARDOSO, 2013)

Mesmo sendo assegurado legalmente, o direito admodggna ainda é negligenciada
pelo governo brasileiro, destoante do discurso ceea mais frequente dos 0Orgaos
internacionais preocupados com o crescimento desadd das cidades e péssimas condi¢cdes
de vida dos moradores.

A moradia adequada é um direito humano univergaleeisa estar no centro da
politica urbana, (informac&o verbal)

O dificil habitacional € um problema de escala owai que impacta cidades e
cidaddo, o compromisso com o individuo nas suasaddas basicas € obrigacdo do estado,
no entanto a realidade mostra uma dicotomia estdeemandas da populacéo e os discursos e
as acdes governamentais. Tanto leis como érgdamationais manifestam sensibilidade em
relagdo as necessidades do cidaddo, demonstraridoeasocial no tocante a moradia,
entretanto, sera apresentado no proximo capitédo do PMCMV que mesmo tendo como
meta atender essa caréncia de moradia, acabaguatadar as diretrizes sociais em beneficio

aos interesses econdmicos do mercado.

2.2 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL (HIS): CENARIO ATUAL -
PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA (PMCMV)

O item aqui apresentado é resultante de uma ledtoireendrio recente da realidade
brasileira, onde um dos grandes desafios nas cdaden déficit habitacional significativo.
Alguns dados apresentados confirmam também o gm@is atingido por esse déficit,
auxiliando na definicdo do publico alvo a ser cdesado no projeto, é pretendido identificar
além do problema, o publico atingido, e o produtererido como resposta governamental
para atender essa demanda, objetivando paramegrinaentar a proposta da dissertagéo.

Desenvolvendo a analise de dados revelados peld:,IB&Ste capitulo contextualiza a

19 Joan Clos, diretor-executivo do Programa das Natfedas para Assentamentos Humanos (ONU-
Habitat), Habitat Ill: Terceira Conferéncia das Beg Unidas sobre Moradia e Desenvolvimento Urbano
Sustentavel, Quito, Equador (2016)
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necessidade de se pensar uma nova proposta deian@@uo inserir no panorama urbano

atual, fundamentando atravées dos eixos analisasegar.

Iniciado em 2009 serdo analisados 8 (oito) ano2088 a 2017, e 4 (quatro) Fases do
PMCMV, as complexidades inerentes a um programdadcadnal extenso e amplo ndo serao
abordadas nas suas minucias para direcionar o &cdema principal, a relacdo das
edificacdbes com a cidade. Para isso foram utiligadgomo fontes de informagdes
preferenciais os principais agentes do programé&n alle dados institucionais, material

impresso especializado no tema.

As bases do programa Minha Casa, Minha Vida surgira inicio do governo Lula
como lembra Cardoso et al. (2011), apés a extid@oBNH em 1986 as politicas
habitacionais demonstraram descontinuidade e ilageé, somente em 2003 inicia um
movimento continuo com a criacdo do Ministério @adades (MCid), e em 2007 com a
proposta de investimentos em infraestrutura conA@ Brbano, no entanto a crise de 2008
impacta no planejamento e em marco de 2009 € adma PMCMV para combater um

déficit de mais de 7 milhdes de unidades.

[...] com o objetivo de criar condi¢cdes de amplaad® mercado habitacional para
atendimento das familias com renda de até 10 galdminimos (SM) [...] este
programa tentava claramente impactar a economiavémtr dos efeitos
multiplicadores gerados pela industria da constru@dCid, 2009)

Aos poucos o0 programa acabou direcionado para fé@sraonhecidas, priorizando a
estabilidade econbmica em risco, diretrizes urlti@ats assim como humanistas, que
compunham a base do programa, séo relevadas emigpgeracdo de emprego para industria

da construgéo civil.

Curiosamente, retoma-se neste momento argumento®ll@mtes aos que
originaram a experiéncia do BNH, também criado pawaulsionar a economia por
meio de efeitos multiplicadores e ampliar oportadies de acesso ao trabalho
formal para populaces com baixa qualificacdo.” RDOSO et al., 2011).

O déficit habitacional é usado como pretexto pamameintar um setor que gera
empregos, distorcendo planejamentos iniciais eepeldl a esséncia do planejamento de
especialistas, que até entdo faziam parte da eqegmonsavel pelo programa, como

menciona Cardoso (2011).

A vista disso, cabe dizer que 0 PMCMV ao longo skass cinco anos de existéncia
néo se limitou a ser apenas um programa de prodis&uooradia. Sua importancia
transcende a questdo habitacional e sua implenfEntepvolve uma trama

complexa de agentes e interesses, atravessadanposéarie de disputas, conflitos,
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arranjos, articulagbes e contrassensos, fato que fevidente ja mesmo na sua
origem. (CARDOSO,2011,apud, AMORE,2015)

Desde que foi criado o programa era direcionadacalmente para atender as
familias com menor renda, onde o censo (2010) &bréds recentes demonstram estar o
maior percentual do déficit habitacional em toduwitt&rio nacional, um dado relevante que
norteou objetivos desse trabalho. Um relatérioatatio pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) e
Centro de Estatistica e Informacbes (CEI) demovestgue o déficit habitacional urbano
brasileiro ultrapassava 90% da populacdo em fesnikafaixa de renda até 3SM, no RMRJ a
mesma faixa representava 91,5%.

Mais de 70% dos domicilios urbanos da regido Neéedesetados pelo déficit
habitacional tém rendimento de até trés salariosnmois (incluindo nesse montante
os domicilios sem rendimento), o maior percentwapdis. Nas regides Sudeste e

Sul, o valor chega a 60%; nas regides Norte e G&hdiste aproximadamente 65%
do déficit habitacional afeta domicilios de baigada. (FJP, 2011)

Motivado em criar mais empregos e colaborar coetaperacdo da economia do pais
que fora abalada pela crise financeira, o Govemuaeral ampliou o programa habitacional
MCMYV estabelecendo a meta inicial de construir uith&o de habitacdes para a populacao
com renda de até 10 salarios minimos, apesar dosrog8 do déficit habitacional demonstrar
que ele aumenta inversamente proporcional as faikeagenda familiares, “A meta é
ambiciosa: construir um milhdo de habita¢gbes, @mamdo familias com renda de até 3
salarios minimos, mas que também abrange famiiasrenda de até 10 salarios minimos”
(CEF, 2009) atendendo também a solicitacdo e exfperdo setor da construcao.

O Programa foi gestado no “ndcleo duro” da Presidémia Republica — em
negociaces entre a Casa Civil e o Ministério dzefda — a partir de proposta
enviada por um grupo de empresarios ligados aor sd#io construgdo civil
interessados em criar mecanismos e programas dédiuldireto para facilitar a
construcdo e venda de iméveis para familias deabaimédia renda. O Programa

utilizou, ou reestruturou, fundos j& existentes bagiam sido criados para outras
finalidades [...] (CARDOSO et al, 2011)

A distorcdo de objetivos acompanharia o0 programearda todo 0 processo,
interferindo profundamente nas diretrizes, ou fdias, assim como no produto oferecido
revelou um descompromisso com a cidade ao abdearodceitos urbanos sociais e se
submeter aos interesses de setores especificos, Rofimo (2015) enfatiza, isso explica em
parte o desvio dos propdésitos de alguns eixossatils, como a qualidade das edificacdes e
localizacdes, preterindo os interesses das fangilgaxiedade.

Nesses termos, o desenho do Programa rompe com ergyoroposto pelo Sistema

Nacional de Habitacdo de Interesse Social (SNHIS)el® Plano Nacional de
Habitacdo (PLANHAB), eliminando praticamente qua&lgwpapel relevante de
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atuagdo para o Fundo Nacional de Habitacdo deebser Social (FNHIS) ao
estabelecer um desenho institucional que garantiager volume e agilidade para a
producédo. O setor privado passa, entao, a sencifpal agente promotor da politica,
cabendo as empresas construtoras e incorporadonésagiva de produzir, assim
como o direito de tomar decisfes referentes a lesadds terrenos, tipologia do
empreendimento, tecnologias construtivas, numerounidades, qualidade dos
materiais, ou mesmo a faixa de renda a qual o emghmmento seria destinado.
(AMORE et al., 2015)

E fato que o PMCMV em 8 (oito) anos de existéngimamovendo mais de 4 (quatro)
milhdes de moradias, se confirma como o maior @rogr habitacional do pais, comparado
(com muitas ressalvas, pois 0os mecanismos de sobs$dio complexos e diferentes,
atendendo varias faixas de maneira distinta) ac®&facional da Habitacdo (BNH) que em

22 anos financiou 4,5 milhdes de moradias.

O “Minha Casa Minha Vida” é, antes de tudo, umartag sob a qual se organiza
uma série de subprogramas, modalidades, fundobaslinde financiamento,

tipologias habitacionais, agentes operadores, forde acesso ao produto “casa
prépria” — esta sim uma caracteristica que unifica diferentes experiéncias.
(AMORE et al., 2015)

Conforme Bonduki (2009) existia no lancamento dogpmma em 2009, uma
perspectiva de demanda de 27 milhbes de moradrasapender o dificil habitacional até
2024, logo um programa habitacional estabelecidavés de instituicbes publicas
consolidadas e articuladas, possibilitando ajugtesa a continuidade de uma politica
habitacional social, projeta possibilidades de d¢emo longo prazo ofertas de moradia para
suprir a necessidade da populagéo, sob essa parapeémportancia do resultado futuro é

maior do que as falhas imediatas do programa.

Pode-se concluir que, apesar das distor¢cOes e feigiers, o programa contribui de
maneira importante para combater um déficit haloited ao instituir politicas publicas
destinadas a garantir o direito a habitacdo, apgsacomo Bonduki (2009) ja ressaltava,

“com evidente o risco de produzir moradias presaean localizacdes inadequadas”.

O PMCMV lancou sua Fase 1 em 2009 com trés faied@sionadas com os salarios
minimos da época, ja na Fase 4 (2017) temos ainfiaxa 1 integralmente subsidiada

pagando taxas fixas simbdlicas, conforme figura 6.

Para a Faixa 1 de renda, sdo mobilizados os “dipdhdiaratos”, que ndo exigem
retorno, sobre os quais nédo se aplicam juros, adhoisubsidio quase integral para
as familias com renda mais baixa. As operacdesideieas sdo garantidas pelo
Fundo Garantidor, que é lastreado por recursosni@olé permite a eliminacdo dos
seguros no custo do financiamento. O Fundo de Aenmento Residencial (FAR) é
utilizado em operacdes realizadas diretamente pekfeituras, pelas construtoras
ou em parceria entre estes agentes. A construtode @presentar ao 6rgéo
financiador a operacdo completa, com terreno, fm®jee licenciamentos,
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orgamentos e cronogramas. A prefeitura pode dibfizair terra e promover
“chamamentos” para que construtoras apresententaepaompleto da producao:
projetos, licenciamentos e obras. (AMORE et alL30

PERIODOS META FAIXAS RENDA MENSAL
- (MES/ANO) (UH) ATE
FAIXA 1 R$ 1.395,00
FASE 1 ABR 2009 imi FAIXA 2 R$ 2.790,00
FAIXA 3 R$ 4.650,00
FAIXA 1 R$ 1.600,00
FASE 2 JUN 2011 2 mi FAIXA 2 R$ 3.100,00
(R$125,7bi) FAIXA 3 R$ 5.000,00
FAIXA 1 R$ 1,8 mil
>2mi FAIXA 1,5 R$ 2.350
FASES 3 MAR 2016 (R$210bi) EAIXA 2 R$ 3,6 mil
FAIXA 3 R$ 6,5 mil
FAIXA 1 R$ 1,8 mil
FAIXA 1,5 R$ 2,6 mil
FASES 4 FEV 2017 META FAIXA 2 R$ 4 mil
FAIXA 3 R$ 9 mil

Figura 6: PMCMYV Fases e Faixas
Fonte: Elaborado pelo Autor
Um subsidio parcial continua na faixa seguinte deasais (s&o quatro ao todo) tém

facilidades de financiamento pelo FGTS com jurosizelos em relagédo ao mercado.

O Programa do Governo Federal oferece condicdpagiemento e taxas de juros de
acordo com a renda da sua familia. (CEF, 2017)

Gracas ao Fundo Garantidor do governo que funaome garantia a construtora em

casos de inadimpléncia, o programa pode oferetamedrial de financiamento.

E indiscutivel que a elevacdo do patamar de suissitiistinados a habitacdo que se
obteve com o programa € um avango importantissjue,precisa ser perenizado,
assim como os incentivos fiscais, 0 Fundo Garantidooutros mecanismos
operacionais capazes de dar maior agilidade aodiatento habitacional.
(BONDUKI, 2009)

A cartilha divulgada pela CEF demonstrava difer@iscpara atender a demanda da
populacdo por moradia, concentrando nas faixas reeras maiores beneficios, como cita
Cardoso (2011) familias com renda de até 3 SM caiomrepresentatividade no déficit

habitacional eram o publico alvo destes subsidios.
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[..] déficit habitacional — aquela altura calculaslo 7,2 milhdes de moradias, 90%
delas concentradas nas faixas de renda inferion&s aalarios minimos. (AMORE
et al., 2015).

Por ter maior representatividade no déficit urbarser subsidiada integralmente pelo
erario, a Faixa 1 do PMCMYV é o publico alvo destbadlho. Essa faixa iniciou atendendo até
3SM (R$1395,00 — hum mil trezentos e noventa reatsialmente contempla familias com
renda até R$1800,00 (hum mil e oitocentos reaishder essa demanda por completo pode
alterar o cenéario urbano de algumas cidades, [, I8 importante a avaliagcdo destas

construcbes e comprometimento com o crescimenemorbustentavel.

Quando o programa Minha Casa, Minha Vida, do gavéederal, foi lancado, ele
tinha como meta construir 1 milhdo de moradiasdilas em trés grandes grupos.
O primeiro inclui as moradias para familias de haenda que ganham entre 0 e 3
salarios minimos por més. Para este grupo, queentnacquase 90% do déficit
habitacional, estavam previstos R$ 16 bilh6es paraonstru¢do de 400 mil
moradias. Para o segundo grupo, que inclui asifsrbm renda mensal entre 3 e 6
salarios minimos, estavam também previstas 40@imdlades habitacionais. E, por
fim, o grupo que inclui as familias com renda méesére 6 e 10 salarios minimos,
para o qual estavam previstas 200 mil unidades,pliando a meta de 1
milhdo.(ROLNIK, 2010)

Apesar das interferéncias desde sua implementagamicio do programa era
promissor como Cardoso (2013) recorda, “do ponteista da politica habitacional o volume
de subsidios que se propunha adotar era inédgaggermitiria que os programas oficiais
pudessem efetivamente atingir a populacéo de na@s bbenda”, Rolnik (2010) confirma o
entusiasmos no langamento do MCMV quando definigaie 50% da verba destinada seria

para Faixa 1.

Uma importante novidade em relagdo as praticasNid, Bjue se caracterizou por
desvios sistematicos no atendimento das chamadamafilas sociais”, era a
preocupagéo com a produgdo para as rendas inferié®® mil unidades (40% da
meta) deveriam ser destinadas a familias com réeddé 3 salarios minimos, o que
se viabilizaria com o aporte de 16 bilhdes de reaisrecursos da Unido (70% de
todo o investimento). Tratava-se de um nivel desiglif» que nem mesmo o PlanHab
previra em seus cenarios mais otimistas. (AMOR&.e2015)

Se por um lado essas interferéncias no programaotmpetivo macro econdémico, a
urgéncia do combate a crise econdmica, distorcemrm objetivos ideoldgicos e sociais, por

outro auxiliaram na viabilizacao do financiamenbgpaograma.

Por razbes que englobam liberalidade excessivasiad& e das leis, exagerado
apetite do mercado imobiliario por bons negdciakafgeneralizada de consciéncia
acerca dos impactos da urbanizacédo e da necessidddeermos cidades boas para
as proximas geracdes, e ideal de consumo da “cagsigd que se deixa seduzir

mais pelas aparéncias e status da residéncia dopejaecapacidade de gerar
qualidade de vida urbana, a dura verdade sobredugiio do chamado “mercado
econdmico” e o cenario urbano que ela gera é quielizmente, aproxima-se de

verdadeiro desastre. (FERREIRA, 2012)
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Essa conjuntura favoreceu a execucgéo de edificagilesdas para faixa subsidiada,
porém, o diagndstico dos resultados demonstra @me de problemas, alguns j& previstos
por especialistas na época do lancamento, comaeadiZacdo dos conjuntos na periferia.
Constata-se que muitos das falhas do PMCMV séoreetes do fato do governo delegar
para o mercado fungdes e poder decisério, que mcpbaatingir principalmente as familias
da Faixa 1. Antagonicamente, o indice de aprovegd®MCMYV ¢é alto apesar destas familias
receberem moradias longe do trabalho e sem qualida@jetuais ou construtivas,

corroborando para conclusédo de que a situacadareea pior, de abandono.

De maneira geral, os altos indices de satisfag@va propriedade privada e regular
da moradia, contrastam com percepcbes de pioracess@a aos transportes,
comércios e servicos e relatos sobre o medo das deiexporem suas criangas ao
convivio social nos espacos coletivos do condomiAm incursGes etnogréficas,
particularmente desenvolvidas pela equipe que smala modalidade Entidades,
apontaram para trajetérias de moradia ndmades ®tdkeimprevisibilidade das
familias beneficiarias do Programa. Para muitassatedamilias, o Programa
apareceu como esperanca de estabilidade, propadzioem grande medida pela
propriedade privada. Ao mesmo tempo, 0s novos swd#ovida, a formalidade, a
distancia em relagdo ao emprego e a “desterriidaidd” levam a uma situacdo de
risco de ndo permanéncia que tende a conduzirmalifa a um novo ciclo de
nomadismo urbano involuntario. (AMORE et al., 2015)

Confirmando essa a percep¢ao, uma pesquisa de rieegu&®osa (2015) em trés
empreendimentos de Fortaleza mostram também unmdit®e de satisfacdo, no entanto 90%
expressam que a localizac&o (item que concent@@imdas criticas ao programa) e falta de
infraestrutura dos condominios impactam na suadpd® de vida, transporte e inseguranca
sdo motivos para 40% dos chefes de familia cogitatar de moradia, e ainda 20% preferem
a moradia anterior.

Um olhar sobre a producdo do PMCMV a partir de ®igoaliticos o acesso a
moradia do PMCMV representou para as familias hefdghs expressivos
deslocamentos em relacdo as moradias anteriorsg @eslocamento foi mais

significativo principalmente para os reassentadomeneira involuntaridAMORE
etal, 2015)

Outra questdo importante, além da constatacdo slgnegdo dessas familias na
imposicdo da localizagcdo de suas moradias, arcando o 6nus de deslocamento, é a
submissdo o processo seletivo em alguns casos tnans@arente, denuncias relacionadas ao
modelo Entidadé8 revelam mecanismos tendenciosos de selecdo, aride recorrente
prevalecer interesses politicos, gerando preocopalgvido se tratar de um publico

desassistido e pelo fato de ser financiado conrseswdo erario.

20 Minha Casa Minha Vida Entidades é uma modalidderograma habitacional do governo federal
no qual grupos sociais e associa¢des podem fagestao de todo o processo de desenvolvimento diasiias,
desde a concepcéao do projeto até a execucao dalottpa/www.brasil.gov.br/, 2096
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A investigagdo de casos particulares mostrou goenéipalmente essa a demanda
mais vulneravel, proveniente em muitos casos dgamtareas de risco, [...]JDe
modo geral, ndo existe uniformidade nos procediosergntre as diferentes
prefeituras, tendo sido verificados processos stilliicdo das unidades com pouca
transparéncia. [...] persistem relatos em algundeades sobre indicacdes politicas
como critérios importantes para se garantir o acassPrograma AMORE et al.,
2015)

O objetivo principal do programa MCMV seria de wuti o déficit habitacional, no
entanto, nas diretrizes do programa expressam @oebasta ofertar um produto, mas
“qualidade de vida”.

Reduzir o déficit habitacional, garantir o acess@asa propria e melhorar a

qualidade de vida da populacdo sdo os objetivosngueiam as acdes do PAC
Minha Casa, Minha Vida. (BRASIL, 2011).

Logo, a qualidade da edificacdo e compatibilidaate @ vida do morador € de grande
importancia ndo s6 por repercutir na qualidade id wa familia, influenciando o seu
comportamento como de um grupo, mas também por podporcionar solucdes eficientes
gue transformem o meio urbano, impactando positrdenem questdes sociais e ambientais.
No entanto, para o arquiteto especialista em hgfwtaocial Héctor Vigliecca, o programa

MCMYV acaba por gerar ainda mais exclusdo da pogaalagais carente, da Faixa 1.

Poder publico constréi "depdsitos de prédios”, ammbjetivo de atingir metas
numéricas, mas sem se preocupar com estruturaspiumovam a cidadania.
(informacao verbaf}

Foi utilizada como base analitica para avaliar rcepcdo arquitetdnica e qualidade
projetual a pesquisa Programa Minha Casa Minha :MEsafios e Avancos na Regido
Metropolitana de Belo HorizontlORADO, 2015), plantas de empreendimentos do MCMV

e relatos confirmam que o projeto de arquitetweegado priorizando custos de execucao.

N&o ha uma determinacao de tipologia Unica.[.egEAzem o minimo que a gente
pede [...]JA construtora traz para gente os projptaicamente prontos. A gente nao
interfere na elaboracdo do projeto, a construtlaiaoea o que ela acha mais viavel,
melhor para ela: economicamente, para aumentarn@enude unidadesCAIXA
ECONOMICA FEDERAICAMPOSeMENDONCGCA, ,apud,,CARDOSO, 2103)

Ao se analisar mais a fundo os processos de construcdo, demonstra-se a
importante insercdo de componentes industrializados, ainda que permanecam
processos manufaturados. Algumas equipes reconheceram processos de
producdo bastante detalhados, a despeito da baixa qualidade na concepgao
arquitetébnica e urbanistica, demonstrando o interesse das maiores
construtoras pelo controle da produgio e do trabalho no canteiro de obras,
como estratégia de reducdo dos custos e dos prazos das obras. (AMORE et al,,
2015)

2L Arquiteto Héctor Vigliecca, entrevista & Deutsitielle (http://www.dw.com, 2015)
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Analisando arquitetonicamente as casas, é ver#iaata tipologia solicitada nas
cartilhas (tabela 7) do MCid definindo minimo deas, cdmodos, circulacdo, mobiliarios e
até revestimentos, entretanto, estes parametrosnasnacabam por ser adotados como
padréo pelas construtoras, por questdes financeiras

A tipologia é padréo, pois economicamente é maigeli[...]. O arquiteto ndo pode
inventar, ndo pode haver jogos de fachadas nem daddipo, no maximo

diferenciar a pintura. [...] Nao houve estudo (solariedade de tipologias), uma vez
qgue os moradores devem se acostumar a morar emarapatos e aceitar que nao

tém varal para estender roupas por exemf@onstrutora Habit (CAMPOSe
MENDONGCA apud CARDOSO0,2103)

Tabela 7: Especificagdo Minimas das Unidades Habitais do MCMV

UNIDADE PROGRAMA AREA MINIMA PD MINIMO
APARTAMENTO 2 dormitoérios, sala de 41,00m?2 2,50m
2Qtos estar/refei¢bes, cozinha, 2,30m (Bho)

banheiro, area de servigo e

circulacao

Obs: Area minima de apartamento deve ser resultaistdimensées minimas atendendo o mobiliario idefin
Fonte: http://www.minhacasaminhavida.gov.br, (20&dgptado pelo autor.

[...] o projeto padrdo da unidade, caracterizadim peograma UGnico com sala,
cozinha, banheiro e dois dormitérigRUFINO, 2015 apud AMORE, 2015)

Ai vem aquela questédo “ah, mas o apartamento éomaijueno”, se vocé comeca a
andar nas ocupagdes e vilas proximas, verd um glesso uma situagdo téo
calamitosa que pensamos: morar num apartamento #&domadinho, com
ceramica, banheiro, vaso sanitario e rede de eggotelhor.Construtora Emccamp
(CAMPOSe MENDONGCA apud CARDOSO, 2013)

Uma das plantas da pesquisa citada (MORADO, 20ifes condomini®almeiras
| e Il (construtora Habit), foi utilizada para avaliagimlayout interno. E um conjunto com
34 blocos de 5 pavimentos e 664 apartamentos. Nwvalgacao preliminar foi verificado a
impossibilidade de distribuir o mobiliario soliaia na planilha do MCMVEspecificacbes
Minimas Unidades Habitacionafé, de maneira a manter circulacdes adequadas eacEss
equipamentos, tayout também demonstrou a impossibilidade de localizamnarios nos
quartos sem prejudicar o posicionamento da canvajaa ma localizacédo de portas e janelas
nos ambientes, como na sala ndo houve um distiibusatisfatoria da mesa para quatro
pessoas, sofa e movel para televisdo. E possivélcae que questbes secundarias de
perspectivas visuais e preservacao da privacidaseo a porta do banheiro quando aberta é

22 planilha disponivel no site: http://www.minhacagamvida.gov.br, 2017
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visivel da area social, sdo relevadas demonstrgndoalgumas regras elementares de uma

residéncia n&o sdo aplicadas (figura 7).
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Autocad7201

Do ponto de vista da qualidade arquitetdnica, aygéo publica vive hoje situacao
paradoxal: por um lado, herda a péssima qualidadgraducao do regime militar,
no periodo do BNH, quando a moradia dos grandefmims habitacionais sequer
era considerada propriamente “arquitetura” pelagmia profissional que, apesar
das excecdes, ignorou a questdo. O resultado ferapneendimentos sem projeto,
de grande impacto ambiental (geralmente pela abusorvimentacdo de terra), com
casinhas idénticas ou prédios com planta em forn@go H reproduzidos
infinitamente, péssima qualidade construtiva, cotgs monofuncionais, que se
tornaram imensas, distantes e desagradaveis cidadegorios. (FERREIRA,
2012)
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A resignacao das familias, acomodacdo do agerdadiador e do poder publico ao
resultado pragmatico das construtoras, objetivasdmente a construcdo dentro dos
parametros minimos, acaba por nivelar por baixaaidpde arquitetdnica das edificacdes.
Também comecam a surgir diversas denuncias dedesdam problemas construtivos, uma
perspectiva negativa do PMCMV, como Bonduki (208@)ma, “o Minha Casa, Minha Vida
fixou-se exclusivamente na producdo de unidadestgsp mais ao gosto do setor da

construcao civil”.

Alguns casos ilustram isso, comovaver Melhor 1 e Zconstruidos pela Direcional
Engenharia em Manaus, destinado a faixa 1, inadguean 2014, com 8.895 unidades, é o
maior empreendimento do programa. Um laudo da Befem Publica do Estado do
Amazonas (DPE-AM, 2017) demonstra a baixa qualidddeempreendimento relatando
rachaduras, infiltracbes e fissuras, o pareceridécde inspec¢do predial classificou o
empreendimento “de uma maneira global, como de deatisco critico, tendo em vista os
danos causados a saude e seguranca das pessgag’resultou numa acéo civil publica
contra a Unido, Caixa EconOGmica, e o governo do Zamas, ratificando as afirmacdes de
Amore (2015) sobre as constru¢gées do MCMV.

Embora seja prematuro avaliar a durabilidade dosreemdimentos e a qualidade
dos materiais empregados, ja que a grande maioog empreendimentos
investigados foi entregue ha menos de dois anoamfobservadas patologias
construtivas bastante precoces e erros de exegpgdsivelmente provocados pela
pressdo excessiva de reducdo de custos de produg@eleracdo do tempo de
construcao(AMORE et al., 2015)

O Ministério da Transparéncia e Controladoria-GdealUnido (CGU, 2017) divulgou
o resultado da avaliacdo da execucdo do ProgrambhaMiasa Minha Vida (PMCMV), para
beneficiarios das faixas 2 e 3 encontrando defeitbsonstrugdo em 56,4% dos imdveis
avaliados. No total foram verificados 2.166 comsat 1.472 unidades habitacionais em 2015.

Na Faixa 1 foram analisados 688 empreendimentds (&8 unidades habitacionais),
quase a metade do total de conjuntos habitacialtajgrograma destinados ao publico mais
carente do MCMV construidos entre 2011 e 2014, nis#@rio da Transparéncia identificou

falhas em 48,9% dos iméveis.
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3 QUALIDADE PROJETUAL E CONSTRUTIVA

Continuando o capitulo anterior onde foi constatadalta de qualidade projetual e
construtiva em grande parte dos iméveis oferecitm$MCMV, principalmente voltados
para a Faixa 1 onde Ferreira (2012) se refere ceggmento econdmiaoa sua pesquisa,
também foi possivel perceber a auséncia de conaoterior a execucdo, ou mesmo
fiscalizacdo de normas de desempenho, como a NBR515

Tampouco é exigidaNBR para os empreendimentos do PMCMV, embora haja
sinalizacdes de que isso venha a ocorrer. A cata@b e cumprimento pelo
mercado, fiscalizacéo e incorporacdo ao PMCMV sfigrdnde importancia para a

melhoria da qualidade dos projetos arquitetbnices stgmento econbémico.
(FERREIRA, 2012)

A evidencia da falta de qualidade do produto faxgdGe falhas presentes nos projetos
arquitetbnicos e gestdo de obras, todo o processetyml e construtivo carecem de
desenvolvimento e melhorias para que possam ofertgoroduto de qualidade.

A verdade é que, no processo de intensa urbanizacBoa arquitetura ha algum
tempo vem se tornando menos presente. Cada vezres#ita a obras pontuais e
individuais de uns ou outros escritérios, ndo aganmea fenomenal producdo do
chamado segmento econémico Os aspectos negativussda urbanizacao [...] sdo

evidentemente exemplos de méa arquitetura. Houvedemnpo em que a profissao
tinha papel bem mais atuante na construcdo drEHRREIRA, 2012)

Desta forma, a construcao tradicional com blocasjguem grandes perdas e geracao
de residuos, inerentes ao processo artesanal wirstiapresenta resultados piores com alto
desperdicio de insumos no PMCMV, poluindo aindasroaambiente.

Quando se trata de uma tecnologia de montagem, s@mpratica nos Estados
Unidos, por exemplo, ndo ha desperdicio. Mas quardoata de uma obra pesada,

onde € preciso fazer concretagem, montagem e ogastin loco, entdo surgem as
perdas. E um problema quase inerente ao procésS@QKYAN, 1998)

O desperdicio na metodologia construtiva tradidiénabordado por diversos estudos,
0S numeros ndo sao exatos, pois as variaveis aéday, dependem da obra e equipe. Souza
(2007) divide em trés etapas (com possibilidadegel®la) uma obra, iniciando com o
projeto, Concepcao, Execugcdo e Utilizaca/Manutencdemonstrando a possibilidade de
erros de especificacdo e quantificacdo no progeaexecucdo da obra, ou mesmo perdas no
transporte e armazenamento, ou seja, a obra tradiciexecutada de maneira artesanal, tem
diversos fatores que possibilitam a perda, ratificaque o desperdicio € inerente ao processo

construtivo tradicional.
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Simplificadamente, um empreendimento pode ser dersilo como contemplando

trés grandes etapas: a da concepgédo, onde, alérmalesérie de outras decisdes,
definem-se: o produto que sera executado; a daugdiod onde tal produto é

constituido; e a da utilizacdo, onde o produtoa@os mantido/reparado até o final
de sua vida util. (FERREIRA, 2007)

De acordo com o relatério da ONU (2012) o setocalastrucéo civil € responsavel
por cerca de 40% do uso dos recursos globais,imidul2% do uso de agua doce, e produz
mais de 40% de residuos solidos, por isso é dalgresievancia a questdo do Residuo de
Construgéo e Demolicdo (RCD).

A técnica construtiva eficiente é de grande releiguando abordado o tema do
RCD, farto material académico foi produzido soleadps nas constru¢cées demonstrando que
a construcdo em alvenaria produz muito RCD, suderimetodologias construtivas mais
eficientes, entre elas as constru¢des modularestragdes secas e rapidas que reduzem
expressivamente o RCD. No Guia Selo Casa Azul desaCeconomica (2010) quando diz,
que a construcdo sustentavel ira exigir das empresa comprometimento com mais
“qualidade, prazo, tecnologia e custo, incorporaagdadimensdes sociais e ambientais”, e
sugere, “ela implica na adocdo de inovacgOes tegital®d — de ferramentas de projeto a
materiais radicalmente novos, novos sistemas adivas [...]" evoca mudanca de
paradigmas construtivos.
Segundo Yeang (1999), que faz um balanco dos infin&imos) e outputs
(produtos) da construgdo civil, 40% das matériamgs (por peso) do mundo sao
usadas na construcdo de edificacbes a cada anoa 3% do input de energia de
uma nacdo é usado nas edificacfes e 20% a 26%xaaldi aterros vem das
construcdes [...] poucos objetivos foram alcancadesmo com toda a promocao
para a racionalizacdo da construcdo. O fato € lipje, a indUstria da construcao
civil apresenta-se como um setor de carater hedagmgem relacao a sua producéo,
marcada, de um lado, por obras com um alto inddgerddutividade e, de outro, por

obras artesanais com altos indices de desperdisaxiados a baixa produtividade.
(GREVEN, 2007)

Como citado anteriormente de acordo com Souza [28@0%Wetodologia construtiva
tradicional pode ter perda em trés momentos, dadbeatifica a afirmacdo de que “ha uma
acentuadissima dispersdo dos valores das perdalsijirzdo a “diferenca de desempenho da

obra” ou imprecisdes na especificagcdo quantitativa.

Diversos estudos constatam perdas principalmenteoatnapiso, embogos internos e
externo, considerados por Souza, (1998) os “vilopst causa das “sobrespessuras (em
relacdo a espessura preconizada pelo projetopgabilidade da dosagem das argamassas; as
perdas por entulho [...]", confirmando que é iniw@ a perda no processo construtivo

tradicional por utilizacdo destes insumos e técoarsstrutiva.
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Tabela 8: Materiais basicos: perdas na obra del@staor pesquisa (FINEP/ITQC/PCC) e por outrasfont

Materiais PINTO SOIBELMAN FINEP/ITQC/PCC

Bésicos Média Mediana Minimo Méaximo N
Areia 39 44 76 44 7 311 28
Saibro - - 182 174 134 247 4
Cimento 33 83 95 56 6 638 44
Pedra - - 75 38 9 294 6
Cal - - 97 36 6 638 12

Fonte: SOUZA et. al, (2010)

A competitividade da construcdo com bloco se eaptior ainda ser uma opg¢éo de
baixo custo e a dificuldade do rompimento de pgrads por um mercado consolidado por
décadas. Essa relutancia em mudar é estimuladdgt@lade incentivo dos financiamentos
governamentais, e acabam perpetuando uma metodlotpgg anda na contramdo dos
conceitos de sustentabilidade urbana, contraditwigproprio Guia do Selo Casa Azul da

Caixa Econdmica para o PMCMV.

O desenvolvimento sustentavel requer as seguig@Esa(a) uma desmaterializagdo
da economia e da construcdo — construir mais usamelvos materiais; (b) a
substituicdo das matérias-primas naturais pelddues, reduzindo a presséo sobre a
natureza e o volume de material nos aterros. (2&E))

O farto material académico publicado sobre o PMCkbnfirma a conduta em
dissintonia com o0s conceitos de sustentabilidadestatando uma politica habitacional de
resultados obtusos adotados em escala nacionagndéniando apreensao quanto ao futuro

deste movimento de construcfes sem conceitos &ses) estressando o ambiente urbano.

Assim, observa-se que o que esta sendo constreldoppis afora, e que molda a
nova face das cidades brasileiras, é producdo dd¢idgde muito duvidosa.
(FERREIRA, 2012)

O consumo atual de recursos naturais vem aumentemgioo desenvolvimento
econdmico e o crescimento populacional[...] A camgto civil, responsavel pelo
enorme ambiente construido em que se vive — estmdaas, edificios, aeroportos,
centrais elétricas, ferrovias, pontes —, é o ppmicconsumidor destes recursos. Os
EUA estimam que 70% dos materiais consumidos véa paonstrucdo (MATOS
& WAGNER, 1998 apud CEF, 2010)

Desperdicios produtivos, seja material ou de maoobla, sdo a realidade da
construcdo brasileira, além da metodologia atual && sustentdvel do ponto de vista
ambiental nem social, o custo é uma justificatibgetiva para que sejam desenvolvidos
outros processos mais eficientes, como afirma AgoL998) “A verdade € que as perdas

reduzem a margem de lucros [...] o desperdicio pgplesentar 50% do lucro”, e obviamente
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esse custo é repassado para o consumidor finalasm dos empreendimentos destinados a

Faixa 1, para a sociedade através do erario.

A consequéncia direta para sociedade € um cusfar mi@imoradia por um produto
de qualidade inferior, e indiretamente temos ofufzes ao ambiente, impostos por
um setor acomodado. Os residuos oriundos da aeida construgéo, reformas e
demolicdes sdo representados por um numero variéug valor tipico estad em
torno 500kg/hab por ano (JOHN, 2000). Estes residem grande parte, sdo
depositados em locais inadequados dentro da mablena; afetando o transito,
sistemas de drenagem, e gerando focos de doencasram depositados em
terrenos baldios. (CEF, 2010)

Considerando o déficit habitacional no Brasil eeaassidade de se construir muitas
habitacdes, € necessario reavaliar os processodbumta de resultados melhores, os
desperdicios da chamada indUstria da constru¢&iddira € um fator grave que evidencia a

defasagem dela com as necessidades urbanas etgamisponivel.

Ela (construcdo sustentavel) amplia o escopo i@ut qualidade, prazo,
tecnologia e custo, incorporando as dimensdesisasiambientais [...] ela implica
na adocao de inovacdes tecnolégicas — de ferramatgaprojeto a materiais
radicalmente novos, novos sistemas construtiveteraas de geracdo de energia
dentro dos edificios, sistemas de gestao, nece&side planejamento do ciclo de
vida etc. E certo que boa parte das solucdes hggmtes devera, em médio prazo,
evoluir drasticamente ou ser substituida por ou(Z&F, 2010)

Diferente de outras areas que evoluiram desenwbiveigécnicas de producéo
melhorando a eficiéncia, a chamada indUstria datnagéo permanece na sua maioria com
metodologias similares a mais de quatro mil anospcc a utilizagcdo de blocos para as
edificacOes, ferramentas rudimentares, assim coomaigdes inadequadas de trabalho,

expondo o trabalhador as intempéries.

No que se refere as HIS, percebe-se que o goveasddiro vem colaborando com a
manutencdo deste sistema construtivo desde a deémdd0, ao restringir as opcoes
imobiliarias e possibilidades de produtos diferados quando canaliza 0S recursos
disponiveis para produtos tradicionais em alvepaaafirmando isso, a retrospectiva dos
grandes movimentos imobiliarios nacionais demostgam dependeram de verba publica,
esta burocracia e regras ultrapassadas para famecto continuam até hoje, limitando a

oferta de produtos diferenciados para a sociedade.

Podemos afirmar que a politica do BNH foi efetivateeuma histéria de parceria
entre bancos, construtoras e governo central gueyés de ampliar, e democratizar
o0 mercado habitacional para todas as faixas dearé@de como efeito concentra-lo
e produzir um mercado imobilidrio artificialmentativo e totalmente dependente
dos recursos publicos. (RATTNER, 2000)
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As tipologias impostas pelo PMCMV demonstram a eeracdo do circulo vicioso
estimulando a construgédo tradicional executadas b&twoos de alvenaria, contudo, a
certificacdo Selo Casa Azul da instituicdo finadoia, sugere conceitualmente produtos
melhores e critica 0s erros das antigas HIS, detraontd desconexdo com os produtos
financiados pelo programa.

[...] a produgdo publica hoje, em regra geraldaindo é boa, do ponto de vista
arquiteténico. Reproduz os modelos do periodo dblBtém conjuntos de milhares
de casas idénticas, de péssima arquitetura. Adtdloitpopular tornou-se sinbnimo
de baixa qualidade [..]Apesar da predominancia afieenaria estrutural nas

construgcbes para 0 segmento econbmico — por vanolvos, como custo,

produtividade, durabilidade, baixa manutencdo,afasferta, entre outros —, a
necessidade de ampliagdo de escala, com aquecimiemeercado econémico, é
determinante ao desenvolvimento de novas tecnaobDa forma de organizacdo de

logistica ao canteiro de obras, novos sistemasfdemacdes e técnicas construtivas
sdo introduzidos, sempre visando a redugdo desagteazos. (FERREIRA, 2012)

Uma nacdo que investe em UHs de baixa qualidadgetpab e construtiva,
impactando negativamente no consumo de recursosr&cdp de residuo, piorando a
qualidade de vida de seus habitantes e 0 meio atebinancia o oposto do crescimento
sustentavel. A continuidade do PMCMV, seguindo @snissas de crescimento sustentavel
apregoado pelo Selo Casa Azul, dependera do rompnde paradigmas que envolvem
agentes e interesses econdmicos, é necessarieauiggo a participagdo de processos mais
eficientes para buscar o equilibrio ambiental,aaciecondémico.

[...] o Brasil precisa, urgentemente, reinventar smdelo urbano, em padrbes que
levem & democratizacéo do acesso a cidade e adugtetura. (FERREIRA, 2012)

Um exemplo de arquitetura social de alto nivel igxninclusive conquistando a
maior classificacdo de sustentabilidade é o emgdnemmto Via Verde localizado no distrito

do Bronx em Nova lorque.

Apresenta-se a seguir uma sintese do material piimem conjunto com alunos do
Programa de Engenharia Urbana da UFRJ, Fabricidtd-ie Ana Catolico sobre uma

iniciativa que segue 0s preceitos aqui demonstradgmicados, no Via Verde.

Um concurso para habitacdo social sustentavel, ewa Norque, organizado pelo
Departamento de Habitacdo e Desenvolvimento dad€jdeesultou num surpreendente

complexo que superou a expectativas dos propri@s dros impostos no edital alcangcando
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a certificacdo LEED ouf8, chamado de Via Verde o projeto inclui 222 unigade renda

mista, 40.000 metros quadrados de telhados verdesitres espacos abertos para 0s
residentes. Desde seu inicio o projeto contou canlaboracdo da comunidade, que auxiliou
no diagnostico identificando caréncias e necessidawh diversas areas, como saude e

seguranca, para atenl#& através de planejamento arquiteténico.

No interior, a funcionalidade se destaca, escaolasidas com janelas deixam entrar a
luz natural encorajando os residentes a usa-lasvas de pegar o elevador, assim como 0s
terracos escalonados oferecem aos moradores umaate passeio com seguranga (questao
ainda ndo resolvida do bairro), atividades de lazeaté para hortas urbanas. O projeto
apresenta uma estrutura compacta, sdo 400 pessemsios em 1,5 acrés aplicando o
conceito de densidadenalkabilit, ao possibilitar e incentivar que as atividadg¢amnsdeitas a
pé, ja que o empreendimento se localiza num quaoteirbano a uma curta distancia de vias
de transporte, e de locais de servico que atendemaiaria das necessidades diarias, é
possivel encontrar supermercados, uma grande adeetk outras lojas e servicos, inUmeros
parques e playgrounds, a cinco minutos a pé dadestde metrd, e ha tambéem pelo menos

cinco linhas de 6nibus servindo o bairro, o deste@o dos moradores ndo € um problema.

O projeto Via Verde no Bronx se destaca a partir domento que traz a
aplicabilidade de uma série de tecnologias susteistjpara um projeto de moradia de
interesse social, conseguindo uma classificacdoDLBHro. A pesquisa de Matkins (2014)
apresenta alguns resultados do complexo, como aveifamento de energia, 30% mais
eficiente que um edificio padrdo, proporcionandecanomia de energia e de custos, é
estimado que o custo da construcdo aumentou soBsnpara aplicar diferenciais estéticos e
sustentaveis, de acordo com o Shaun Donovan naépomissario do Departamento de
Habitacdo e Desenvolvimento da Cidadeegartment of Housing Preservation and
Development o Via Verde é uma proposta para "envolvedeasign com a questdo da
habitacdo a precos acessiveis” (informac&o vérbélpnforme Matkins (2014), mais de 20%
dos produtos utilizados na construcdo foram fedesmateriais reciclados ou fabricados

localmente, ou ambos, e mais de 80 % dos residuosrtrucao foi reciclado.

2 Certificacdo LEED (Leadership in Energy and Enminental Design), é um sistema de certificacéo e
orientacdo ambiental de edificacdes criado pela Gr8en Building Council, é o selo de maior recainento
internacional onde ouro é a classificacdo de mdial.

241 (hum) acre é equivalente & 4046,8564224 m? gmeuadrados)

% KIMMELMAN, “In a Bronx Complex, Doing Good Mixes Wh Looking Good”:
http://www.nytimes.com/, 2011
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3.1 COORDENACAO MODULAR

Conforme Greven (2007), o primeiro exemplo de agko de Coordenacdo Modular
na construcao foi o Palacio de Cristal, constrgdive 1850 e 1851, gracas a um projeto de
execucdo bem detalhado foi possivel construir gfmo9e) meses o pavilhdo considerando
gue depois seria desmontado, “71.500 m2 foramnbatiale construidos com componentes
pré-fabricados produzidos e montados no canteirolstas, o elemento condicionador da
escolha do modulo foi o vidro”, que no caso fazfaaghamento da estrutura.

Em 1921, o arquiteto Le Corbusier declarou quepeegiso que as casas fossem

produzidas em série, em fabricas, com linhas detagem como a Ford montava
seus automoveis. (CHEMILLIER, 1980, apud, GREVEBDD).

A revolucdo industrial parecia demonstrar uma faangcao na construgdo, um
caminho sem volta, com as ferrovias ndo havia raaiependéncia de insumos locais, a
construcdo modular podia se difundir por todo ti@io, Greven (2007) confirma, “em
poucos anos, inimeras estruturas semelhantes @aidPaé Cristal foram erguidas em todo o
mundo”, todavia 0 movimento modular perde forca eetorna um século depois.

Com a industrializacdo que se processou em vé&gtsres no século XX, a
construgdo civil também ndo poderia deixar de passeuma profunda reviséo.
Imbuidos pelo espirito dessa industrializa¢éo, mag passivel de uma regressao,
profissionais da &rea iniciaram varios estudos speieo da pré-fabricacédo e,
consequentemente, da Coordenagédo Modular: a padgéioi dos componentes era

necessaria de qualquer maneira. Nao era mais pbssiportar os altos custos e os
longos periodos de obras (CHEMILLIER, 1980, apueESEN, 2007).

De acordo com Greven (2007) um dos primeiros exesngh arquitetura modular
ocorreu em 1927 com duas casas numa vila opep@t@po arquiteto alemao Walter Gropius,
ja adotando preceitos bem definidos e demonstran@compreensao sistémica do processo,
onde a construcdo modular oferece um produto goeocoitantemente deve planejar custo,
tempo, compatibilizar modulacées de equipamentemehtos arquitetdnicos e o proprio
ambiente projetado, foram.

Além disso, foram realizados a Coordenacdo Modelar trés dimensbes, a
indicacdo das juntas, 0 estudo das esquadrias e edofpamentos fixos,

dimensionalmente coordenados com a malha de refaré&s preocupacdes com os
tempos e custos de montagem. Tudo isso demonsirqual grau de profundidade

havia chegado a pesquisa de Gropius, seja no médglco, seja no estudo
tecnologico dos materiais e dos processos de fatdic (GREVEN, 2007)

E justamente dessa complexidade de planejamemooqeesultado com qualidade
surge, esta construcdo € consequéncia de um pleTdm intenso e sistémico,

correlacionando diversas areas. Apesar de 0 objetimcipal ser a construcdo de unidades
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sustentaveis, nessa fase de concepcédo considesagi@is e urbanisticas podem direcionar
solugdes ofertadas, acolhendo conceitos mais amplos
Todas as etapas do ciclo produtivo, desde a naratdlo, a certificacdo e projeto
dos componentes, passando pela matéria-primaadidipara sua fabricacéo, pelos
projetos arquitetdnico, estrutural e complementaags a montagem e manutencao

das edifica¢cBes, ficam envolvidas. Dessa formagpgams intervenientes da cadeia
produtiva séo coresponsaveis pela busca do su¢eRaVEN, 2007)

Uma boa definicAo da metodologia € citada por Gref@®d07), “a Coordenacao
Modular tem como objetivo a racionalizacdo da aoigéb [...] a aplicacdo mais eficiente de

recursos para a obtencdo de um produto dotado dar eif@tividade possivel (ROSSO,
1980)".

A popularizacdo no Brasil desses métodos constraitivodernos como $teel Frame
similar ao tradicionaWood Frameamericano, € uma vantagem quando analisado sob a
perspectiva de sustentabilidade, uma “construcéa’seais limpa e rapida, pois trabalham
com matéria prima manufaturada para aperfeicoaeeugao.

Atualmente, a necessidade de reducdo de custosentento da produtividade faz
com gue processos de racionalizagdo e compatitilizaonstrutiva e dimensional
voltem a ser considerados [...] o uso da Coordendg@dular de 10 cm, utilizada
em todos os paises desenvolvidos, com excecdoddadds Unidos (que utiliza 4
polegadas), em particular, traz reducdo de custosvdrias etapas do processo
construtivo devido a otimizacao do uso da matériiatgy a agilidade que confere no

processo de projeto ou compra dos componentesjraerdo da produtividade e a
diminuicdo dos desperdicios e das perdas. (GRE\2B0[7)

Leite (2009) sugere @asa Udos arquitetos Alvaro Puntoni e Angelo Bucci, ptoj
finalista do concurso chileno Elemental em 2003n@oum exemplo de habitacdes pré-
fabricadas que poderiam atender a demanda brasper habitacdo, sendo os maiores
diferenciais a rapidez de execucdo e escala. Ov23@e area da unidade correspondem a
2,5m x 12,00m, pensando no transporte por umataaqee padroniza (ou limita) as medidas
comerciais da construcao pré-fabricada, “adotoagse o pré-fabricado de concreto armado e
sua maxima otimizacao de transporte”.

A questdo da importancia com a logistica de tramspodestacada, pois ela define o
dimensionamento do mdédulo como consequéncia, aglasedesse modulo sdo similares ao
do contéiner como apresentado no capitulo 4, nanamtessa proposta € pré-fabricada,
diferente do médulo que seria uma construcao fiada.

A diferenca da construcao pré-fabricada para ateay@ modular, € que a modular é

um tipo de pré-fabricada, pois as duas pressup@ersistema aonde parte da construcao ja
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vem pronta para o local de implantacdo, no entantwodular, como o nome j& diz, é uma
construcdo usando modulos, medidas padrfes, ureticd@p de volumetrias com a mesma

dimensao.

Assim como Gropius, na década de 20, Le Corbusigugstionava a metodologia
construtiva “artesanal” prevendo a industrializagim processo, “a casa deve sena
maquina de morarcom economia e eficiéncia industriais”, como ma$lavalcanti (2006),
“a defesa da industria sobre o artesanato visatea gbalidades intrinsecamente universais” e
se traduzia na “simplificacdo das constru¢des pavducdo em série, de modo a fornecer
habitacdes, principalmente, para as camadas opstakis consideracdes para a padronizacéo
da construcdo surgem como uma questdo de otimizdgdwocesso, comparando com a
fabricagcdo em linha, diretriz do modelo de indasrzacdo mundial, como Farah (1996)
expoem.

Impossivel esperar pela lenta colaboragdo dos siuosssfor¢os do escavador, do
pedreiro, do carpinteiro, do marceneiro, do colocat® ladrilhos, do encanador. As
casas devem ser erguidas de uma sO vez, feitasngquinas em uma fabrica,

montadas com Ford monta os carros, sobre estatastes. LE CORBUSIER
(FARAH, 1996)

Ja Leite (2012), faz uma abordagem sobre o resyliddalizando construcdes de alto
desempenho e o impacto que teriam em conjunto.
No contexto do desenvolvimento urbano sustentabekca-se realizar esse
aprofundamento avaliando a situacdo atual sob apeetiva das cidades e
levantando ainda a influéncia do setor da constrgpire elas com o objetivo de
observar como o setor poderia estimular a promagésustentabilidade urbana e

contribuir com a promocao do desenvolvimento swéteh global. (LEITE e
TELLO, 2010)

Em outros paises disseminam a construcdo prée-éalaricomo uma evolucao natural
da construcédo, utilizando grandes partes manufidaraceleram o processo e tem menos
perdas, enquanto no Brasil a construcdo pré-fataiGanda € relacionada com estruturas
basicas elaboradas em moldes de concreto, tendogpenemplos parecidos ao utilizado com
mais frequéncia no exterior. Um exemplo de uti@@ado sistema pré-fabricado no territorio
nacional sdo as paredes de concreto moldadaso, adotadas em diversas obrasMiGMV
e criticadas por analistas pela falta de flexibitid e péssimo desempenho térmico.

A construcdo civil no Brasil urge adotar, ndo coma@ecdo, mas como regra,

sistemas industrializados de construcdo, transfodmabras em montagens, mais
limpas, rapidas e eficientes. (LEITE, 2012)
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J& em paises como a China, exploram ao méaximo t@ogal de metodologias como
a pré-fabricada, erguem estruturas gabaritadasey@® montadas utilizando grandes painéis

para fechamento de fachada e pavimento, podendtamana edificacdo em poucos dias.

Um exemplo das vantagens do conceito da coordenag@dular é a radical
verticalizacdo proposta peBroad Group Changshana China, utilizando metodologia de
pré-fabricacdo que permitiria montar um edificio 22 (duzentos e dois) andares em 90
(noventa) dias. Desde o primeiro prot6tipo publguee construiram (um prédio de seis
andares montado em um Unico dia parfaxpo de Xangai) foram executados mais de 30
(trinta) edificios, incluindo a montagem de um haoie 15 (quinze) andares em 6 (seis) dias,
outro de 30 (trinta) andares em 15 (quinze) dias, recenteMini Sky construido em 19
(dezenove) dias (divididos em duas partes por gesdiurocraticas, os primeiros 20 andares
em uma semana e os ultimos 37 concluidos em 12dEs.

Aspecto interessante encontrado nas outras codefygé-fabricadas e modulares é a
apresentacdo de uma edificacdo como produto, rodaempresd8road Group,o cliente
pode escolher no site a finalidade do prédio, esooliseu, hotel, e seus opcionais, teto verde,
heliponto, entre outros, é a comercializacdo ddicagio como produto industrializado,
padronizado.

O arquiteto Joéo Filgueiras Lima, conforme Rissel&d atorraca (2012), referéncia
na metodologia construtiva pré-fabricada no Brasilplementou o processo construtivo
industrial da Rede Sarah na década de 70, o rdsutantemplava uma arquitetura
biocliméatica com utilizacdo dshedspara iluminacdo e ventilacdo dos ambientes, sekicd

sustentaveis ddesign passivgue nos remetem aos conceitos da arquiteturacidana

Em meio a criticas dos resultados arquitetdnicosomestrutivos do PMCMV a
presidente Dilma Roussef solicitou em 2011 quegoiteto Jodo Filgueiras Lima, conhecido
pela capacidade de formular processos constru@oslinha de producdo, sugira uma
proposta para o programa. Foram apresentadas dyassfas de edificacOes prée-fabricadas
gue poderiam ser adaptadas para qualquer topogefordo com o arquiteto, para isso, a
concepcgao prévia o treinamento de mao de obra facqlalificagdo € pequena porque, a
rigor, trata-se de um jogo de armar que se apreogterapidez” para trabalhar numa “mini-

fabrica” desmontavel, podendo ser transportadargi@).
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[...] montariamos uma mini-usina em cada locala @aender uma demanda de 300
unidades e uma populacdo de 2 a 2,5 mil pessoasiniAfabrica, que pode ser
desmontavel e transportada para outro local, tepadcidade para fazer 40
apartamentos em 45 dias. http://piniweb.pini.com(@011)

.]
ll
| :
A

‘

Figura 8: Perspectiva de proposta para o PMCM\Witetp Jodo Filgueiras Lima.

Fonte: http://piniweb.pini.com.br (2011).
Repetindo os conceitos de coordenacdo modular dgrado no capitulo a frente
guando abordado o Método, o arquiteto relacionateeto com a qualidade projetual dizendo
gue a proposta € a “racionalizacdo” do processatagdivo “nos minimos detalhes”, onde

ndo existe espaco para “improvisacdo” (informagibalf°

A incorporacdo de avancos tecnolégicos nas HIS eexipvos processos

construtivos. Para resolver as questdes ligadggaesso de construgcdo em si, 0
projeto propde o uso de componentes pré-fabricalésm do ganho em agilidade,

haveria uma aproximacdo entre o projetista, 0 catost e 0 usuario, gracas a
flexibilizacdo do programa arquitetbnico, permitndnclusive, que o0 usuario

participe da construcao de sua moradia. (TOLEDQ@520

Exemplos da metodologia adotada pelo arquiteto Jefgueiras Lima inspirou
propostas de construcdo modular para Rocinha, dq2d15) demonstra com equipe um
exercicio de op¢les para a favela, onde apresediegnsas concepgdes arquitetdnicas a
partir de um diagnostico, onde a opcao de indligtiraa construcdo de moradias de HIS é

demonstrada no sistema da figura 9.

Influenciados pela obra de “Lelé”, idealizamos antéalora de HIS, inspirada na
Fabrica de Escolagpor ele criada no Rio de Janeiro, durante 0 Gav@rizola,
com uma diferenga: enquanto o modelo de Lelé pedeaacterizado como um
sistema fechado, no qual o arquiteto-fabricantestator projeta, controla, fabrica
e monta grande parte dos componentes da obra,so Bosm sistema aberto, que
busca no mercado componentes industrializadge@nseles ja existentes ou que
venham a ser fabricados para atender ao modelogim{TOLEDO, 2015)

%6 Entrevista do arquiteto Jodo Filgueiras Lima, :Hniweb.pini.com.br (2011)



73

"

4/ 2
(lmm EEEI”"”I"""" - (nm M
L~ 4 ’oo Toq .: v ﬁ E

recursos disponiveis pré-fabricagao de com- transporte de kits sistema de montagem diversidade de tipos
em cada localidade ponentes construtivos no local

Figura 9: Imagem esquemética do processo congirstigerido (TOLEDO, 2015).

Fonte: “Repensando as Habitacdes de Interessel'SGcd.EDO, 2015)

Ferreira (2012) demonstra varios exemplos de aor@tss modulares como
alternativas para mitigar o déficit habitacionah baixa qualidade do MCMV, apresentando
diversos modelos de construgdo modular eNatias Sobre a Industrializacdo da Construgéo
Civil.

Dentre 0s aspectos essenciais para que ocorra wativoefprocesso de
industrializagdo da construgdo civil no segmentbithaional econémico-popular,
pode-se destacar os que seguem. No que se refeoeldcdo no referido setor da
construgdo civil: aumento na diversidade dos paxlatravés da pré-fabricagdo e da
montagem das construcfes dentro de sistemas ghamasntonia com a dimenséo
continental do brasil e suas distintas regidesatitas, ambientais e sociais, a exigir
abordagens diversificadas na concepcéo e execwgdprdjetos; grande aceleracao
na velocidade da producdo, com a consequente medwggprazo de retorno dos
investimentos e reducédo do prazo de acesso dosasadruicdo dos bens para eles
produzidos; efetivo controle tecnolégico da produg@&duzindo significativamente
as patologias presentes nos sistemas convencioedig;do no nimero de insumos
e componentes na producdo, induzindo da reducmwa®s e do mais eficiente
controle tecnolégico da produgdo. no que se refersustentabilidade desta
producdo: eliminacdo de desperdicios de agua, ianergateriais, com efetivo e
econdmico reaproveitamento dos restos da prodof@adtiéncia as normas gerais de
sustentabilidade ambiental; reducéo dos custosgseka de producgéo, reducdo dos
prazos e desperdicios [...] (FERREIRA, 2012)

32  CERTIFICAGAO SELO CASA AZUL
3.21 APRESENTACAO

De acordo com Farr (2012) a crise do petrdleo madk de 70 estimulou a pesquisa
por fontes de energias renovaveis iniciando um merio de planejamento urbano em busca
de conceitos sustentaveis, mas o movimento peatea & s retornou com a Eco-92, Cupula
da Terra do Rio de Janeiro, onde a necessidadertiécacdes surgiu em debates, e por fim

gerou resultados nesse sentido com a publicac@&ondeatalogo peldmerican Institute of
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Architects e a criacdo do USGBC€ que futuramente criaria a certificacdo Leadership

Energy and Environmental Design (LEED).
[...] o Comité Sobre o Meio Ambiente do Americastitute of Architects, inspirado
pela Cupula da Terra do Rio de Janeiro de 1992licoubThe Environmental
Resource Guide. Esse catalogo abrangente soboea tepratica e a tecnologia das
edificagbes “sustentaveis” [...] A mesma conflu@nicispirou a criagdo da terceira
reforma fundadora do urbanismo sustentavel, o G&en Building Council
(USGBC) [...] O USGBC tomou duas atitudes muitceligentes para acelerar a
adocdo de praticas de edificacdo ambiental ou r#ased: expandiu seu publico
para além dos profissionais de arquitetura e bustthilizar o setor privado. Logo
apos sua fundacdo, o USGBC estabeleceu normasirpmneara a edificacao
sustentavel, completando uma versdo “final” em 1995nome Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED) foi adotagto 1996.46 O USGBC
lancou a versao piloto em 1998 e seu sistema diéiazerdo em 2000. A norma do
LEED combina pré-requisitos, com créditos opciongie geram pontos, que
resultam em um escore total. A medida que o esteram projeto aumenta, ele
recebe a certificacdo do LEED em niveis de desehmmperescentes que védo de
Certificado, no mais baixo, a Platinum, no maig.aEssa flexibilidade funciona

bem no mercado, permitindo que um projeto incorpsoenente estratégias
adequadas de edificacdo sustentavel.

A definicdo de indicadores para avaliar edificacGesambito da sustentabilidade
inspirou a criacdo de diversas outras certificagi@ds mundo, a metodologia para obtencéo
da certificacdo normalmente seguem a mesma regnaceéssario atender a pré-requisitos
minimos, e critérios especificos que equivalem atq® o somatorio deles resulta na

classificacéo alcancada com a certificacdo que padar dependendo do selo.

No caso do LEED haviam criticas relacionadas aw datndo considerar parametros
sociais e urbanos, como Farr (2012) salienta “seo tentrado na edificacédo, valorizando
pouco a localizacdo e o contexto de um projetagnebém ao fato de utilizar parametros de
um pais estrangeiro (questdes que estdo sendormatds com a criacdo de variagdes
adequadas a regiao), no entanto, pertinentes atesmho existem duas certificaces
regionais que seriam compativeis com a proposteegienalizar a proposta, o Qualiverde
criado pelo municipio do Rio de Janeiro que defirigérios sustentaveis e dependendo da
classificagdo alcancada pela edificacdo teriam fi@oe na velocidade dos tramites de
aprovacao e também reducéo de impostos, e o Seb Aall da Caixa Econémica voltado
para construcdes residéncias no territorio nacieriedlanciadas pelo banco. Essa certificacdo

sera tema deste capitulo além de parametrizar addleigia para avaliacdo da proposta.

As certificacbes sdo um conjunto critérios que pam uma edificacdo utilizando

indices predefinidos, como Bellen (2005) saliep&aa criar parametros de controle.

27U.S. Green Building Council
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Meadows (1998) afirma que a utilizacdo de indicagd@ uma maneira intuitiva de
monitorar complexos sistemas, que a sociedade darasimportante e precisa
controlar. (BELLEN, 2005)

Os sistemas de certificacao deixaram de ser metésas de avaliacdo para se tornar
metas das construgcdes que almejam suas classdg;agdinteresse do mercado nessas
rotulagbes pode ser desde atender exigéncia dotelibuscando beneficios através de
marketing,ou através de “subsidios de zoneamento e outrestitos financeiros por parte
do poder publico” (LEED, 2017), mas o importanteaécontribuicAo que esses selos
proporcionaram a &rea da arquitetura e construgd@ando referenciais mais objetivos e
imparciais para se avaliar a qualidade ambientalrdieto.

O objetivo dos indicadores é agregar e quantificlormacdes de modo que sua
significancia figue mais aparente. Existindo autogeie defendem que os mais

adequados para avaliagdo de experiéncias de dégemato sustentavel deveriam
ser mais qualitativos. (BELLEN, 2005)

De maneira geral, certificacbes como o Selo Casd Bascam definir parametros
construtivos para um crescimento sustentavel, “pk@no uso racional de recursos naturais
nas construgdes e a melhoria da qualidade da babit¢CEF, 2010), colaborando com “a
adocdo de praticas de edificacdo ambiental ourgéstd”, as diretrizes sdo parametros de
avaliacdo, mas o objetivo além de categorizar il@antivo, sdo apresentados como guias da
construcdo sustentavel. No prefacio @aia Caixa, Selo Casa Azul, Boas Praticas para
Habitacdo Mais Sustentav@CEF, 2010), ja é definido que “0 compromisso daX3\com
0 meio ambiente traduz-se em medidas concretadipareiar o desenvolvimento de cidades
mais sustentaveis”, sobre a certificacdo, “ao & or Selo Casa Azul CAIXA, pretende-se
incentivar o uso racional de recursos naturais oastoucdo de empreendimentos
habitacionais, reduzir o custo de manutencdo dd&ied e as despesas mensais de seus
usuarios, bem como promover a conscientizacdo geeemdedores e moradores sobre as
vantagens das construces sustentaveis”, mencionawedidas que seriam “indutoras da
producao habitacional com sustentabilidade ambienta

Com o Selo Casa Azul CAIXA, busca-se reconhecer msjetos de
empreendimentos que demonstrem suas contribui@@asgoreducdo de impactos
ambientais, avaliados a partir de critérios vindataaos seguintes temas: qualidade
urbana, projeto e conforto, eficiéncia energéticaservacdo de recursos materiais,
gestdo da agua e praticas sociais. Ao se projeter labitacdo, € necessario
aproveitar ao maximo as condic8es bioclimaticag@graficas locais, estimular o
uso de construgGes de baixo impacto ambiental,njara existéncia de areas
permeaveis e arborizadas, adotar técnicas e sistgu@propiciem o uso eficiente
de 4gua e energia, bem como realizar a adequatiogis residuos. [...] Este guia
contém informacgdes relevantes para os empreendedopeofissionais de projeto,

organizadas de forma didatica para auxilid-losanafa de planejar habitagdes cada
vez mais sustentaveis. (CEF, 2010)
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Essa conotacdo mais conceitual esta muito presentuia da Caixa, apesar de ser
voltado exclusivamente para residéncia, abordat@ees diretrizes urbanas demonstrando
compreensao do processo sistémico de uma cidadldérasddos topicos amplos e voltados

para a problematica da sustentabilidade e crestintkxs cidades brasileiras.

E praticamente um consenso que a sobrevivéncialatetp requer profundas

transformac@es na sociedade industrial, alterandodes tecnolégicos de producao,
habitos de consumo e até raizes culturais. E tambémconsenso que a

transformacdo da cadeia produtiva da construcdaouéiat neste processo. A

sustentabilidade ja é o principal motor da inovag&molégica em todos os setores,
inclusive o da construcdo. Aqueles, empresas aspimfais, que se posicionarem
na vanguarda colherdo os principais beneficiosF(QH10)

Os argumentos prosseguem afirmando que apesar dens€uia para obtencéo de
certificacdo tem a pretensdo de servir academid@mencomo parametro no ambito
profissional, contribuindo para “praticas de projet construcdo, e desenvolvendo novas
solugcbes” com a pretensao de aproximar a “acaderianeio profissional”, atribuindo para
selo a premissa de ser “0 primeiro sistema de ifitagsio da sustentabilidade de projetos
ofertado no Brasil, desenvolvido para a realidadecdnstru¢cdao habitacional brasileira”.
Indubitavelmente, o maior diferencial do selo @gionalidade, ele trabalha com parametros
climaticos e tipologias construtivas nacionais, erezonhecimento pelas instituicoes

brasileiras, além da pretensdo de ser uma “ferrenuentrabalho e inspiracao”.

[...] este nao é um aspecto menor, pois solugbeguadlas a realidade local séo as
gue otimizam o uso de recursos naturais e os lmérefociais. Do ponto de vista
do desenvolvimento sustentavel, somente os problesdia globalizados, ou seja:
problemas globais, solu¢des locais. (CEF, 2010)

No caso de construcdes sustentaveis € importaste definicdo de indicadores e
diretrizes regionais, o certificado aborda assumatoplos de impacto social, econémico e
ambiental, com a intencéo de se tornar uma exigé@eiqualidade das construgcdes, questao
relevante no cenario brasileiro, principalmentedastinadas para o publico mais carente.
Como nas HIS do PMCMV as questdes relacionadas fatien de qualidade construtiva é
fato, no entanto os parametros de crescimentorgastd demonstram que as cidades devem
exigir mais do que uma construgédo funcional, que teaha trincas, ou vazamentos, a
qualidade é um requisito basico de compromissougengexecuta. As abordagens anteriores
validam a necessidade de um crescimento com destsustentaveis para buscar o equilibrio
entre consumo e recursos, concomitantemente prordovqualidade de vida, devido ao

impacto nas cidades, um programa com a escala ldéanide moradias necessita adotar
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conceitos de construgcdes mais eficientes paragr@évar o problema da escassez de recurso e

estressar o meio urbano.

No tema introdutério da certificacdo Selo Casa Azu@nfatizada a importancia dos
trés pilares da sustentabilidade, retratados anteente, Ambiental, Social e Econémico, que
orientam a proposta apresentada. Apesar do GuiebioCasa Azul (CEF, 2010) adotar os
pilares da sustentabilidade como principios pa@escimento urbano, o PMCMV ignora
diversos critérios da certificacdo, alguns obriga) como a implementacéo de moradias em
locais sem infraestrutura, antagonicamente samdiados pela autora do Guia, a propria
Caixa Econdmica. Outra dicotomia € a sugestao dasnecnologias mais eficientes em todo
0 processo, desde construcdo quanto na vida anil,pertinentes preocupacdes como o RCD
e consumo de recursos da construcao financiadantamto as construgbes do PMCMV em
grande parte utilizam a metodologia tradicionalsme as de outras faixas que conquistam a
certificacdo, o estimulo a novas metodologias cotigas s6 aparece como teoria no texto da

certificacao.

E a constatacio de uma divergéncia entre conceftml@lade, verifica-se que na
elaboracdo do programa havia conceitualmente cpeestidbanas, sociais, ambientais e
construtivas relevantes consideradas no Guia dficagao da Caixa Econbmica, entretanto,
foram menosprezadas na execucao. O resultadanfiwatontempla os principios pretendidos,
contudo, mesmo que positivamente distante da esldidlas construcdes entregues pelo
PMCMV para Faixa 1, serdo utilizados os critéries dertificacio como paréametro para
avaliacao da proposta aqui apresentada.

3.3 METODO

Nos capitulos de Método e Andlise de Proposta sdiffimados Categorias e Critérios
do Selo Casa Azul da Caixa Econbmica, para pares@ett proposta, sdo eles: Qualidade
Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia EnergétiCanservacdo de Recursos e Materiais,
Gestéo da Agua, e Préaticas Sociais. Contudo, sea@desenvolvidos os itens pertinentes ao
tema apresentado, o atendimento aos itens remabesceio inerentes a proposta pela
natureza sustentavel do projeto e sistema conairatiotado, apesar ndo serem o objetivo do

trabalho, por isso, serdo abordados proporciondéreertapa de desenvolvimento do projeto.



78

No caso do modelo apresentado foram especificamthss tos revestimentos, como
numa etapa de Anteprojeto, no entanto para estsesamente surgirdo os pertinentes para
avaliacdo das categorias do Selo Casa Azul, comrelasionados e critérios alusivos a

especificacdo de materiais.

Assim sendo, a proposta de construcdo modularaniio contéiner foi submetida a
duas avaliag6es visando contextualizar a proposiedalificacéo sustentavel. Na primeira foi
usado o Selo Casa Azul, por parametrizar concsiigsentaveis voltados para construcao
residencial popular no Brasil, enquanto na segim@an feitos 3 (trés) ensaios com modelos
diferentes para avaliar a eficiéncia Termo-Enecgétia construcdo modular com contéiner

comparativamente com o modelo tradicional do PMCMV.

E pretendido chegar a conclusdes sobre o desempersentavel da proposta em
contéiner, comparativamente ao produto construfdolazga escala para o PMCMV que
atende a faixa 1. Deseja-se demonstrar que a qmaoconstrucdo modular além de uma
metodologia construtiva eficiente, abrange inimetgstivos, pois sdo inerentes ao sistema
construtivo multiplos principios sustentaveis, malfsera apresentada uma tabela com todos

os Critérios do Selo Azul da Caixa Econdmica quarpatrizard a proposta do trabalho.

Boas solucdes tecnologicas e de projeto arquitidmas escalas da edificacdo e da
unidade habitacional sdo aquelas comprometidas @oraducdo dos impactos
ambientais, e, sobretudo, com o conforto do uspédocorreto dimensionamento
dos ambientes e na adocdo de orientacdes adequidasedificacbes [...]
(FERREIRA, 2012)

Sera validado através de resultado que a constegy@ocontéiner tema do trabalho
atende varios pré-requisitos do selo, em grandée paerentes ao sistema construtivo
modular, enquanto outros pré-requisitos serdo gémis através do desenvolvimento de
planejamento e andlises, utilizando conhecimentecaersos de avaliacdo comosoftware

(Energyplus).

A avaliacdo comparativa do Desempenho Termo-Erieogébs modelos foi realizada
em conjunto com os engenheiros Cicero Lopes e Rted€otia, utilizando o método de

calculo do programa Heat Balance Method (HBM).

O HBM tem como base um balanco energético aplicadive as superficies
interiores e exteriores da envolvente opaca e esmadia e o ar interior da zona.
(ASHRAE, 2009)

Este método assegura que todo fluxo de energia azta zona é balanceado e
envolve a solucdo de um conjunto de equacdes dadmable energia para o ar no
interior das zonas, superficies internas e extedws paredes, tetos e chéos.
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Segundo McQusiton et al. (2005), essas equacOebalimco de energia sé&o
combinadas com equacbes para transferéncia depmalaonducéo transiente pelas
paredes e tetos, além de algoritmos ou dados @iwsdtom temperatura de bulbo
seco do ar externo, temperatura de bulbo iumidéagad solar e assim por diante.
(LOPES, 2016)

Pretende-se demonstrar que uma construcao planegadaregides especificas, tem
resultados melhores através da utilizacdo de resym®ojetuais de disciplinas diferentes, que

repercutirdo no padrao de qualidade construtivvuedlesempenho.

Um dos objetivos desse trabalho € demonstrar cmedifiais de uma proposta
planejada para uma funcéo especifica, valorizangwofeto de qualidade através de seus
resultados em comparacdo aos do PMCMV, demonstrajeo € na fase projetual a
possibilidade de rompimento da divergéncia entrecoseitos pretendidos com a certificacao

Selo Casa Azul e o produto ofertado pelo PMCMV.

3.3.1 SELO AZUL DA CAIXA CRITERIOS DE AVALIACAO

Em 2010, o Selo Casa Azul foi lancado como o primsistema de classificacao da
sustentabilidade de projetos, desenvolvido parseeaidade da constru¢cdo habitacional
brasileira. O Selo busca promover o uso racionategaersos naturais nas construcoes e a
melhoria da qualidade da habitacdo, reconhecendprajstos de empreendimentos que
demonstrem suas contribui¢cdes para a reducao deciogpambientais e sociais. Os niveis de

classificagéo para distribuicdo das classificagégslam conforme tabela 9.

Tabela 9: Classificacfes Selo Casa Azul

BRONZE 19 critérios obrigatorios
PRATA 19 critérios obrigatorios + 6 livres
OURO 19 critérios obrigatorios + 12 livres

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.lgo
Para obter o selo mais simples, Bronze, o projeto tue cumprir 19 critérios
obrigatorios (no caso de constru¢cdes HIS para faique é obrigatorio incluir o critério
“Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas’)a sgassificado como Prata com mais
seis critérios além dos obrigatérios; e Ouro consmaze critérios, conforme tabela 10.
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Tabela 10: De classificacdo do Selo Casa Azul dgacon6mica

CATEGORIAS CRITERIOS BRONZE PRATA OURO
TOTAL

1. QUALIDADE URBANA

2. PROJETO E CONFORTO

3. EFICIENCIA ENERGETICA

4. CONSERVAGCAO DE RECURSOS E
MATERIAIS

OPCIONAIS
OPCIONAIS

53 CRITERIOS
TODOS
(19CRITERIOS)
+ 6 CRITERIOS
+ 12 CRITERIOS

5. GESTAO DA AGUA

OBRIGATORIOS
OBRIGATORIOS
OBRIGATORIOS

6. PRATICAS SOCIAIS

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go
A seguir serdo apresentados cada categoria e ti@sgecritérios conforme tabela

apresentada no Guia Selo Azul da Caixa.

3.3.2 METODOLOGIA: CATEGORIA QUALIDADE URBANA

A seguir apresentam-se 0s critérios desta catejabiala 12):

De acordo com o Guia (CEF, 2010) as orientagOesadesegoria se concentram em
vertentes avaliando critérios que promovam melban@ambiente urbano para o morador, e
aplicacdo de conceitos de sustentabilidade urban@e as diretrizes para o plano diretor

estdo os 10 (dez) principios 8mart Growthconforme tabela 11.

E sugerido nesta categoria o “uso eficiente derses no ambiente construido e
minimizacdo de residuos”, para a implantacdo ppé&swreas ja com infraestrutura que
possam atender o morador, “provisdo ou proximidddeservigcos basicos locais; boa
acessibilidade, com bom servico de transporte pdiblie com a intencdo de desonerar e
oferecer qualidade de vida aos moradores é sdlita insercdo do empreendimento em
malha urbana contribui para que os recursos pbéqarivados possam ser direcionados para
a melhoria dos servicos ja existentes”, objetivafidomas de viver que minimizem o0s
impactos negativos e realcem seus impactos paositi@onceitos ratificados por Leite (2012)
e Farr (2013).

Cidades sustentaveis sdo, necessariamente, cospaemasas. Como se sabe,
maiores densidades urbanas representam menor comIBNergia per capita. [...]
as cidades mais densas da Europa e da Asia sdontmgjelos na importante
competicdo internacional entre as global greers;itjustamente pelas suas altas

densidades [...] otimizando as infraestruturas nabae propiciando ambientes de
maior qualidade de vida promovida pela sobreposigiosos. (LEITE, 2012)
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Tabela 11Smart Growth- tabela de critérios.

CRESCIMENTO URBANO INTELIGENTE ( Smart Growth)

Misture os usos do solo - Uso Misto

Tire proveito do projeto de construgbes compackansidade.

Crie uma gama de oportunidades e escolhas de Habita¢ariedade.

Crie bairros nos quais se possa caminivilalkability.

Promova lugares diferentes e interessantes conodendenso de lugar.

Preserve espacos abertos, areas rurais e amhegemtgtiacao critica.

Reforce e direcione a urbanizagéo para comunidadstem@tes.

Proporcione uma variedade de escolhas de transporte

©| O N o O | W N| P

Faca decis6es de urbanizagao previsiveis, jusgtasr®micas.

=
o

Estimule a colaborac¢do da comunidade e dos enwslvid

Fonte: Farr, 2013
Pertinente a proposta apresentada, outro temadesadbd na categoria € a topografia,

onde recomenda a adequacdo do projeto ao terresando a caracteristicas de terrenos

inclinados para projetos voltados a populacao dealvanda.

Apesar dos diversos esforcos recentes, ainda pieppmo Brasil a adaptacao do
terreno escolhido a um projeto preconcebido, emdezse elaborarem projetos
segundo orientacdes urbanisticas definidas pelastesisticas particulares da area
selecionada. Isto é particularmente notavel nogeemaimentos de interesse social,
tendo em vista que os terrenos normalmente dispisnastdo nas vertentes mais
inclinadas. (CEF, 2010)

Dos 5 (cinco) critérios na categoria Qualidade Wahadois sdo obrigatérios: o
primeiro € a Qualidade do Entorno — Infraestrutmage o indicador € a “Insercdo do
empreendimento em malha urbana dotada (ou que \zesbadotada até o final da obra) de
infraestrutura basica; e definindo como parametrisémos, a oferta de transporte e comércio
até 1 (um) quildbmetro de distancia; escola a 1fB éumeio) quildmetros; area de lazer e
equipamento de saude num raio de 2,5 (dois e mei@®metros, além de fornecimento de
servicos basicos, como energia, agua e iluminagdiicp, estrutura de pavimentacdo e
drenagem. O outro critério obrigatorio é a Qualadd Entorno — Impactos, onde é avaliado
0 impacto no empreendimento, os indicadores s&e fisruido (como avenidas), e odores.

Os critérios de “livre escolha” (ou “opcionais”) sle categoria sdo Melhorias no
Entorno, Recuperacéo de Areas Degradadas, e Raghilide Imdveis. Os dois primeiros se
referem a intervencdes do empreendimento em ouédtreas, no entorno ou ndo a do
empreendimento, ja o ultimo propde a “reabilitag&oedificacdo ou construcdo em vazios

urbanos”.
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Tabela 12: Categoria Qualidade Urbana — Selo Az @aixa

CRITERIOS Orientacdes Técnicas e Funcionais
Qualidade do Entorno — InfraestruturaReoles de abastecimento de &gua, poté\%li)'rlgatorlo
energia elétrica, iluminacao publica,

esgotamento sanitario e drenagem; sistemas de
transporte publico; diferentes equipamentos
urbanos (distancias).

Qualidade do Entorno — Impactos Existéncia de fatores considerados prejudiciaﬁ?”gatono

ao bem-estar, a salde ou a seguranca dos
moradores, como fontes de ruido, odores e
poluicdo advindos de estacdes de tratamento de
esgoto (ETE), lixBes, industrias, rodovias,
aeroportos, torres da alta tensao, dentre outros.

Melhorias no Entorno Melhorias estéticas, funcionais, paisagisticas e

de acessibilidade executadas pelo proponente
no entorno do empreendimento.

Recuperacdo de Areas Degradadas Historico da area e investimentos feitos, caso

tenha sido recuperada.

Reabilitagdo de Imoveis Historico do edificio e investimentos feitos,

caso tenha sido reabilitado.

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.lgo

3.3.3 METODOLOGIA: CATEGORIA PROJETO E CONFORTO

A seguir apresentam-se 0s critérios desta catejabala 13):

Categoria relacionada diretamente com a arquitetioraempreendimento, avalia
principalmente questdes projetuais design passivo da edificacdo, como implantacdo e
orientacdo, sdo 11 (onze) critérios diferentes @@nftinco) obrigatérios e o restante de livre
escolha.

Os cinco critérios obrigatérios séo: Paisagismoge cavalia a existéncia de
“arborizacdo, cobertura vegetal e/ou demais elemsemiaisagisticos” para auxiliar no
“desempenho térmico”; o Local para Coleta Seletivale o projeto devera prever um local
“para coleta, selecdo e armazenamento de mategalavel”, o item Equipamentos de
Lazer, exigindo no minimo dois equipamentos (pagaas de 101 UH), um social e lazer (as
solicitagcbes destas areas variam conforme a qaaetide UHs); o de Desempenho Térmico —

Vedacdes, onde sera avaliada a construcdo e espeds de materiais de acordo com os



83

parametros biocliméticos e “materiais utilizados eabitacdes” adequados as diferencas
climaticas, “de acordo com as necessidades de zzata bioclimatica” para atender a cada
“necessidade de conforto inerente ao clima”; o deepenho Térmico - Orientacdo ao Sol e
Ventos, em que o indicador para avaliacdo contiseado os parametros da zona
bioclimatica, mas para avaliar a implantacdo décagifio e design passivo, “atendimento as
condi¢des arquitetdnicas gerais [...] quanto aatsjia de projeto, de acordo com a zona
bioclimatica onde se localiza o empreendimento”jetdkando o maior conforto dos

moradores e diminuir gastos de energia. Os indresddestes critérios sao, “atendimento as
condi¢cbes arquitetbnicas gerais expressas nasababeP, 3, 4 e 5 e de acordo com a zona

bioclimatica onde se localiza 0 empreendimento”’RCED10).

Nos dois critérios obrigatorios buscam “proporcioaa usuério condicbes de conforto
térmico mediante estratégias de projeto”, no eatariquanto o item Vedacfes centra suas
orientacbes para as especificacdes e solucbesqdeetura, o outro, “orientacdo ao Sol e
Ventos” foca na relacdo das caracteristicas dd ®aapacto no desempenho da edificacéo,

destacando a implantagao e orientagao.
Um projeto bioclimatico que faz uso de estratégmassivas relaciona as
caracteristicas climaticas do local com a arquiéetbuscando uma melhoria no
conforto dos seus habitantes e fazendo com queuatetura tenha uma resposta
térmica adequada ao local em que esta inseridmjetpr A arquitetura deve ser
tratada como uma envoltéria reguladora, permeaeehérolada entre os ambientes
externo e interno, considerando-se o desempenimictéda edificacdo por meio de

solucdes adotadas em projeto e com vistas a pappiaior conforto térmico. (CEF,
2010)

Os critérios de livre escolha que fazem parte deatagoria sdo: Flexibilidade de
Projeto onde solicita um projeto que possa peraitgquacio a dinamica de uma familia com
0 passar dos anos, de “facil adaptacdo a mudangasd”; o de Relacdo com a Vizinhanca,
um critério que visa mitigar impactos no entorramo insolacdo, luminosidade, ventilacdo e
vistas; o de Solucdo Alternativa de Transporte, lqugca incentivar o uso de transporte
alternativo, com duas sugestdes no indicador:lizagéo de bicicleta (através de ciclovias e
bicicletario) e de transporte coletivo, um trangpodo condominio quando a escala do
empreendimento justificar. Ja lluminac&o NaturaAdeas Comuns solicita “abertura voltada
para o exterior da edificagdo com area minima dé%2da area de piso do ambiente”;
enquanto Ventilacdo e lluminacdo Natural de BawoBeirequisita que o banheiro tenha
ventilacdo e iluminacdo natural, com janela cowadpnte a 12,5% da area do ambiente. O

altimo Critério da Categoria Projeto e Conforto éefuacdo as Condi¢cdes Fisicas do
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Terreno, basicamente solicita uma implantagcéo gjzeasiequada ao terreno, evitando muitos

cortes e movimentos de terra.

Tabela 13: Categoria Projeto e Conforto - Selo AauCaixa

CRITERIOS

Orientacdes Técnicas e Funcionais

Paisagismo

Caracteristicas da arborizagdo, cobertura vegetderaais obrigatério
elementos paisagisticos

Flexibilidade de Projeto

Alternativas do projeto que permitam modificacdo e
ampliagéo.

Relagdo com a
Vizinhanca

Medidas implementadas que garantam, a vizinhanca,
condi¢cdes adequadas de insolacdo, luminosidadélagéio e
vista.

Solucéo Alternativa de
Transporte

Existéncia de bicicletarios, ciclovias ou de tramsp coletivo
privativo do condominio.

Local para Coleta

Caracteristicas do local adequado para seIegéoObé'gator'o

Seletiva armazenamento de material reciclavel.

Equipamentos de Lazer Caracteristicas dos equipamentos ou espacos COSTudR) obrigatorio
ciclovias, quadra esportiva, sala de ginasticaiosde jogos,
etc.

5e§em~penho Termico - Caracteristicas técnicas das vedacbes (paredesrtumsis, obrigatorio

edacoes aberturas e dispositivos) que garantam condicdenai®rto,

de controle de ventilag&o e de radiacdo solar.

Desempenho Térmico - obrigatério

Orientacdo ao Sol e
Ventos

Caracteristicas da implantacéo do empreendiment@kgéo
a orientacao solar e aos ventos dominantes.

lluminagéo Natural de
Areas Comuns

Caracteristicas da iluminacdo natural nas &areasumsm
escadas e corredores dos edificios.

Ventilacdo e lluminacdo
Natural de Banheiros

Caracteristicas da ventilacdo e iluminagdo natuteb
banheiros.

Adequacao as Condicdes

Fisicas do Terreno

A implantacdo do projeto deve prever a adequacéereeno,
de forma a evitar grandes movimentacfes de terra (

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.lgo
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3.3.4 METODOLOGIA: CATEGORIA EFICIENCIA ENERGETICA

A seguir apresentam-se 0s critérios desta cate(jabala 14):

Na introducdo deste trabalho foi evidenciada atradé diversas citacdes de
especialistas a questdo da necessidade na redoc@dondumo de recursos naturais nos
centros urbanos. A preocupacdo com a reducao dsuegumn de fontes de energia nao
renovaveis nas edificagfes residenciais € ratdicpdlo Guia Selo Casa Azul da Caixa
Econbmica (CEF, 2010) “dentro do consumo de engrgiaonte, o setor residencial ocupa
uma posicao importante no consumo de energiacd&tdemonstrando que a energia elétrica
€ a fonte mais utilizada, 35,6% das residénciasdeOas edificacbes no Brasil sao
responsaveis por 44% do consumo total de enerdtdacel do Pais, considerando - se os

setores residencial (22%), comercial (14.5%) eipal§B%) (BEN, 2009, apud, CEF, 2010)

Ratificando a proposta do trabalho com desenvolmimele uma edificagédo de
qualidade projetual multidisciplinar para obtencg&oresultados sustentaveis, nesta Categoria
o Guia (CEF, 2010) sugere a “aplicacao de estdguassivas/bioclimaticas idealizadas na

fase da elaboracdo do projeto é fundamental parabom desempenho térmico da

edificacdo”.
Tabela 14: Categoria Eficiéncia Energética — Sedol Ala Caixa
CRITERIOS Orientacdes Técnicas e Funcionais
Lampadas de Baixo Caracteristicas das lampadas de baixo consumdeitiatae obrigatério
Consumo - Areas economia anual esperada.
Privativas
Dispositivos Caracteristicas dos dispositivos economizadoresag dbrigatério

Economizadores - Areas lampadas eficientes instaladas e economia anuataskn
Comuns

Sistema de Aquecimento Caracteristicas do sistema de aquecimento instatado
Solar economia anual esperada.

Sistemas de Aguecimento &Caracteristicas do sistema de aquecimento instalado
Gas

Medicédo Individualizada — Caracteristicas do sistema de medic¢do individuddizaobrigatorio
Gas instalado.

Elevadores Eficientes Caracteristicas do sistema de elevadores instaldo
economia anual esperada

Eletrodomésticos EficientesCaracteristicas dos eletrodomésticos instalada®eomia
anual esperada.

Fonte:Caixa Econémica Federal, http://www.caixa.gov.br
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3.3.5 METODOLOGIA: CATEGORIA CONSERVACAO DE RECURSOS
MATERIAIS

A seguir apresentam-se 0s critérios desta cate@jabiala 15):

Dividido em 10 (dez) critérios, sendo 3 (trés) ghtorios, Qualidade de Materiais e
Componentes; Formas e Escoras Redutilizaveis; Gedédresiduos de Construcdo e
Demolicdo (RCD), este ultimo que acaba por revelamducdo a técnica construtiva

tradicional ao elaborar parametros para a congirogé blocos ceramicos.

Esta categoria salienta a necessidade de qualdi@slenateriais utilizados e seus
impactos no meio ambiente, destacando a preocupeaméo residuos de obra (RCD) e
escassez de insumos por consequéncia da propsawgio tradicional.

Além da enorme escala de produtos, algumas praticagtor agravam o problema
do consumo, como 0 uso de tecnologias intensivasmateriais, as perdas da
construcao e as falhas de qualidade [...]. Em cpiés®ia, estima-se, em diferentes
paises, que a construcdo consuma algo entre 40%06edds recursos naturais,
exceto petréleo e agua. E muitos dos tradicionaitenais ja comecam a faltar em
regibes proOximas a pontos de consumo, tornandoase caros. Este fato pode ser

observado mesmo em cidades médias, nas quaivédifiea escassez de argila para
ceramica e até de areia. (CEF, 2010)

O primeiro critério, Coordenacdo Modular, colocanoocObjetivo a reducéo de RDC,

um dos grandes problemas urbanos com construgiksidnais em alvenaria.

Reduzir as perdas de materiais pela necessidadertés, ajustes de componentes e
uso de material de enchimento; aumentar a prodatid da construgdo civil e
reduzir o volume de RCD. (CEF, 2010)

Como Beneficios sécio Ambientais do Critério Cooalggio Modular, afirma que a
construcdo modular € uma opg¢do construtiva com menpacto ambiental e de maior
eficiéncia.

A coordenacdo modular é uma ferramenta de orgavzegpacial da construcéo nas

trés dimensdes. Quando implantada, ela devera aaneprodutividade, melhorar
a qualidade e diminuir os desperdicios das atiégal® projeto e construcgao [...]

Enquanto o Indicador do Critério Coordenacdo Maduéasimples, “adocdo de
dimensdes padronizadas como multiplos e submustigtomodulo basico internacional (1m
= 10 cm) e de tolerancias dimensionais compativas’Recomendacdes Técnicas sugerem a
bibliografia que foi utilizada como referéncia passe trabalho no capitulo 3 (trés), Greven
(2007), descrevendo no Guia as caracteristicasiyassilo sistema de coordenagdo modular,

exemplificando as vantagens como, menos despesdititercambialidade (que favorece
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adequacao da proposta em regides diferentes), e¥esagprovavel reducdo de custo, item
relevante para proposta de HIS, abordado tambémapgliteto Jodo Filgueiras Lima.

Portanto, embutido no conceito de coordenacéoocedtamontagem sem cortes, fato
viabilizado pela presenca da junta modular entie domponentes adjacentes.]...]
Do ponto de vista da sustentabilidade, a coordenagiular reduz o consumo de
materiais, pois, ao utilizar conceitos de padraréiacom tolerancia dimensional —
para absorver os erros de tamanho do componenée modtagem —, dispensa a
realizacdo de cortes de pecas, que geram desperdiogsiduos. A padronizacéo de
dimensfes permite um ganho de escala e a interabilitddde de produtos de

diferentes fabricantes, beneficiando consumidores.

No critério Qualidade de Materiais e Componentgsre@cupacao € a qualidade dos
materiais utilizados na edificacdo, como o nomeizasurgem como parametro de avaliacdo
quanto a durabilidade, procedéncia e certificacste Critério obrigatorio esta
intrinsecamente relacionado com a qualidade prajewando na etapa de especificagoes.

[...] produtos que ndo cumprem a funcdo que Ihdse cao edificio muito
provavelmente serdo reparados e substituidos. Estaslades implicam um
aumento do impacto ambiental pela producdo de raktkr reparo ou substituicdo,

e a geracao precoce de residuos. Solucbes condaltaea de defeitos, portanto,

ndo podem ser consideradas sustentaveis. Os defaitthém significam gastos
econdmicos. (CEF, 2010)

O Indicador € a comprovacado da utilizacdo apenagrddutos fabricados por
empresas homologadas pelo Programa Brasileiro @ddid@de e Produtividade no Habitat
(PBQP-H), condicdo para financiamento da Caixa Bewca, com objetivo padronizar
produtos e sistemas construtivos e garantir adpcd.

O item Componentes Industrializados ou Pré-Fabogado Guia (CEF, 2010),
apresenta como Objetivo “reduzir as perdas de ramer geracdo de residuo” através do
“emprego de componentes industrializados”, definiag parametros:

O sistema sera considerado industrializado quaig dentre os seguintes itens,

forem compostos de componentes industrializadgs:feehadas; (b) divisérias
internas; (c) estrutura de pisos (lajes) e escddpgpilares e vigas. [...] (CEF, 2010)

Nas recomendac0fes técnicas especificam alternatvaspecificacoes:

As alternativas para introdugdo de construgdo imidlizada séo muitas, desde pré-
moldados em concreto armado até sistemas de paleé@acas cimenticias, de
gesso acartonado e de OSB (oriented strand bassttyturadas por estruturas de

aco (light steel frame) ou até de madeira de piantg FREITAS & CRASTO,
2006; SILVA, 2007). (CEF, 2010)

Item 4.5 da Categoria, Gestdo de Residuos de @géstre Demolicdo (RCD), €
obrigatério e visa principalmente a reducdo de died de construgdo (RCD),

consequentemente seus impactos. As justificatieapico Beneficios Socioambientais da
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Acdo demonstram a importancia ao informar que ‘@&sduos de construcdo representam
tipicamente mais da metade dos residuos urbanada®r a solicitacdo € seguir resolucdes

da Conama relativas a gestéao de residuos.

O indicador do critérid-acilidade de manutencdo da fachada € a “espedticde
sistema de revestimento de fachada com vida (p¢raga superior a 15 anos [...]” com
sugestdes padrdes de revestimentos para constiegidesvenarias.

Com relacdo aos quesitos de sustentabilidade, ad@uacdo Modular reduz o
consumo de matéria-prima e aumenta a capacidadeock de componentes da

edificacdo (ANGIOLETTI; GOBIN; WECKSTEIN, 1998), dditando a sua
manutenibilidade. (GREVEN, 2007)

Os critérios da Categoria, Formas e Escoras R&udis (obrigatério), Concreto com
Dosagem Otimizada, Cimento de Alto-Forno (CPIll)Pezolanico (CP IV), ndo seréo

considerados devido ao sistema construtivo optad® gptema, construgao modular.

Outros critérios que ndo se aplicam ao projeto mtdpa desenvolvida, como,
Pavimentagdo com RCD, ou como Madeira PlantadaentifiCada, fazem parte do Critério,

mas nao serdao considerados.

Tabela 15: Categoria Praticas Sociais — Selo Azl aixa

CRITERIOS Orientacdes Técnicas e Funcionais

Coordenacao Modular

Qualidade de Materiais

Ccaracteristicas dos materiais e componenf%lg”gatono
Componentes.

empregados no empreendimento relevantes para a
guestdo ambiental.

Componentes Industrializados
ou Pré-fabricados

Formas e Escoras Reutilizaveis obrigatério

Gestdo de Residuos de obrigatério
Construcéo e Demolicdo (RCD)

Concreto com Dosagem
Otimizada

Cimento de Alto-Forno (CPIII)
e Pozolanico (CP 1V)

Pavimentacdo com RCD

Facilidade de Manutencdo da., . ieristicas

Fachada dos materiais da fachada

influenciando a necessidade de manutencéo.

Madeira Plantada ou Certificad&aracteristicas das madeiras empresgadas

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.lgo
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3.3.6 METODOLOGIA: CATEGORIA GESTAO DA AGUA

A seguir apresentam-se 0s critérios desta catefjabiala 16):

Na ultima década a agua foi reconhecida como umrsecde grande destaque e
importancia, o Guia cita esse valor ao introduamo critério a necessidade de se pensar em
termos micros nas edificaces, “a gestdo da agueddiicios é indispensavel para um uso
mais sustentavel deste insumo, pois contribui patgar os problemas de escassez” (CEF,
2010), onde recomenda a “reducdo da demanda eeda d& agua”, sendo a iniciativa micro
“a otimizacdo do consumo de agua nos edificios”.isDoritérios sdo obrigatorios,
Dispositivos Economizadores, quando Sistema de ddgace Medicdo Individualizada —
Agua.

A agua deve ser entendida como um insumo finitttptam termos de quantidade
como de qualidade; trata-se de um bem de valodedign, indispensavel a garantia
da salde publica e & manutencéo da vida. Porazsta,ra 4gua deve ser conservada

em quantidade e qualidade para prorrogar o atemtiimas necessidades dos
usuarios e a sustentabilidade do edificio e deestarno. (CEF, 2010)

Tabela 16: Categoria Gestéo da Agua — Selo Az@aiza

CRITERIOS Orientacdes Técnicas e Funcionais

Medicdo Individualizada — Caracteristicas do sistema de medicéo individuddizaobrigatério
Agua instalado

Dispositivos Economizadores
Sistema de Descarga

‘Caracteristicas dos dispositivos instalados e ernt:moOb”gato“o

anual esperada.

Dispositivos Economizadores -
Arejadores

Dispositivos Economizadores -
Registro Regulador de Vazéo

Aproveitamento de  Aguas

. Caracteristicas do sistema de aproveitamento de
Pluviais

aguas pluviais instalado, incluindo calculo do
percentual de reducéo do consumo de agua.

Retencdo de Aguas Pluviais ~ Caracteristicas do sistema de
retencao de aguas pluviais instalado

Infiltracdo de Aguas Pluviais Caracteristicas do sistema de infiltracdo de aguas
pluviais instalado, incluindo célculo da capaciddde
infiltracdo do solo

Areas Permeéveis Percentuais e caracteristicas das &reas permedveis
existentes

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go



3.3.7 METODOLOGIA: CATEGORIA PRATICAS SOCIAIS

A seguir apresentam-se 0s critérios desta catejabala 17):

90

O equilibrio da cidade passa pelos pilares da mtiasididade apresentado

anteriormente e presente nos conceitos iniciaisGd@, a vertente social exige pensar

concomitantemente na cidade e cidaddo. A Categuatifica o fato notério sobre a

qualificagdo dos operarios da construcao traditigasa entdo sugerir que o mercado adote a

responsabilidade de melhorar essa condi¢cdo, buscaneéquilibrio entre o ambiental,

econdmico e social.

Cabe ressaltar que a busca pela melhoria das émsdile vida dos trabalhadores e o
seu desenvolvimento sdo fundamentais, uma vez quitoantrabalhadores da
construcdo civil ainda sdo analfabetos, com poacws de escolaridade, ausentes
do mundo digital, sem qualificacdo profissional qageda e reconhecida pela

sociedade, além de outras caracteristicas quelnoern para a sua exclusao social.

(CEF, 2010)

Enfatiza que o proponente a certificagdo estaraboshndo socialmente quando

atendido esse categoria, definindo como critérimsgatorios Educacdo para a Gestao de

RCD, Educacédo Ambiental dos Empregados e Orientagid/loradores.

Dessa forma, o proponente de projeto candidatoedm Gasa Azul Caixa deixa de
ser apenas um fornecedor de bens e servigos, @ @asser um agente de
transformacdo social, que contempla na sua atude&mhém as questdes

socioambientais. (CEF, 2010)

Tabela 17: Critério Praticas Sociais — Selo AzuCdaa

CRITERIOS Orientagfes Técnicas e Funcionais
Educacao para a Gestdo de RCD obrigatorio
Educacdo Ambiental dos Empregados obrigatorio
Desenvolvimento Pessoal dos Empregados
Capacitacdo Profissional dos Empregados
Incluséo de trabalhadores locais
Participacdo da Comunidade na Elaboracédo
do Projeto
Orientacdo aos Moradores obrigatério

Educacdo Ambiental dos Moradores

Capacitacao para Gestao do
Empreendimento

Acdes para Mitigac&o de Riscos Sociais

Acdes para geracdo de Emprego e Renda

Fonte:Caixa Econémica Federal, http://www.caixa.gov.br



91

4 ANALISE DA PROPOSTA DE EDIFICACAO MODULAR EM CONTEI NER

O crescimento desordenado das cidades brasilestaspeofundamente relacionado
com o movimento de urbanizacdo mundial, conseqaé&twiacelerado aumento populacional
e migracao para as cidades. Centros como o MuoidipRio de Janeiro experimentaram um
impacto urbano consequéncia deste aumento, prejutico equilibrio de oferta e demanda

das redes de servicos e agravando o déficit pdpuakc

O programa MCMV, resposta governamental para citléfabitacional, tem gerado
diversas criticas sociais e urbanas, como a fatajuhlidade construtiva recorrente nas
unidades voltadas para a faixa mais baixa e ai¢épetle equivocos das edi¢cdes passadas,
como a implantacdo de empreendimentos distantesathd0s, que exigem investimentos do
erario nas redes de servicos e segregam 0s mosadbéen de sobrecarregar o sistema de

transportes, resultados que contribuem para ocasimpactos negativos a cidade.

No caso do Rio de Janeiro, a favelizacdo da cidéidge todo o municipio e grande
parcela da populacdo, surge como resposta individa o déficit habitacional, € um
impasse que continua carente de solucao efetidaguada por parte do governo, que tem no
PMCMYV a Unica resposta para essa questao, entretsses empreendimentos muitas vezes
agravam o0s problemas urbanos. Na sua maioria sioeendimentos ambientalmente e
socialmente atrasados em sua concepc¢do, demandgntamente de revisdo de seus
parametros e rompimento de paradigmas construtpass que possa de fato atender a
necessidade de crescimento sustentavel da cidadgiderando o equilibrio dos trés pilares

da sustentabilidade, modelo mundialmente paraszicnento de seus centros urbanos.

Nesse interim, somam-se 0s problemas gerados get@@ da tradicional construcao
em alvenaria, mas sem qualidade técnica, agrav@nolblemas de desperdicio de um
processo construtivo que consome mais recursosudongcessario e gera muito residuo.
Contraditéria as diretrizes urbanas contemporadeagspeito ao ambiente e projetualmente
defasadas, ndo consideram conceitos atuaisedeyn passivo que adotam premissas da
arquitetura vernacular, ou mesmo alternativas stésteis que fardo sua vida util impactar

menos nas cidades.

A proposta € resolver a questdo de implantacdmarpeopondo o diferente, levar a
moradia ao cidaddo e ndo ao contrario, implantasdedificacdes nas areas ja ocupadas e
urbanizadas, mantendo o individuo préximo das selagfes e historia. No caso do Rio de
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Janeiro, diversos aglomerados subnormais sdo poéxew Centro da cidade e de areas
nobres, € correto afirmar que estas &areas condaBdado de uso misto, proveem a
comunidade com servigos e comeércio, logo, implantasas moradias nestes mesmos locais
para a comunidade que ja vive na area resolvegaeatdes de mobilidade e custos com
infraestrutura, além de socialmente preservar ecsde lugar, mantendo os lagos pessoais e
culturais dos moradores, atendendo premissas soaiabientais e econémicas. Por isso, é
proposta a implantacdo da edificacdo tema do trabam aglomerados subnormais de
pequeno porte localizadas nas areas centrais daldRitaneiro, e também verticalizar essa
oferta de moradia mantendo a densificagdo ja emesenestes locais, potencializando o
aproveitamento do solo e impactando menos no emt@ussibilitando a criacdo de éareas

permeaveis com vegetacao nos espacos residudisunésst

Coube a metodologia construtiva desafios como aritiy impacto no entorno ja
consolidado no periodo de implantacéo, gerar poesimuo, além de ter um desempenho e
ciclo de vida sustentavel, qualidades ausentes aiarian das edificacdes do PMCMV para
Faixa 1, mas encontradas na construcdo modularapida montagem, o transtorno aos
vizinhos é menor, a reducdo de idas e vindas defoate (em muitos casos areas de dificil
acesso) é expressiva, assim como o periodo de obréscal (montagem) de implantagcéo
pode ser de poucos dias conforme algumas refeene@ mundo, exemplificado

anteriormente neste trabalho, somando a isso o datdfacil adequacdo a topografia
acidentada.

Além dos resultados construtivos, como a descaanidi adequacdo a topografia,
pouco residuo gerado na construcdo e montagemarapidonstrucdo modular possibilita
projetar um produto com alto desempenho, adequaggiao bioclimatica especifica, com

replicacédo de qualidade projetual e construtiva.

E importante destacar que a opcéo pela metodotogistrutiva modular foi motivada
por ser uma concep¢do de resultados concomitamtesgnalogia com a industria
automobilistica que em pouco mais de um séculauavbeneficiando desde as condicbes de
trabalho do empregado, até a evolucdo de quahtalivproduto, € a referéncia para sair de
uma construcdo sem padrdo de qualidade, executadablocos, ferramental rudimentar,

perdas intrinsecas ao processo e condicfes dasgagtara o operario.

A ideia de oferecer uma construcdo modular parairsapcaréncia de moradia

utilizando o contéiner € nova, mas nao inéditaossiderado que € um sistema modular com
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estrutura metélica, o exemplo demonstrado no da@tdo arquiteto Jodo Filgueiras Lima é

similar (solicitado pela propria presidente do Braa época para o PMCMV), onde mdodulos

que se adequavam aos terrenos eram produzidosiean Apresentado por Toledo (2015),

outro projeto para a Rocinha sugere a mesma meigidotonstrutiva do arquiteto Jodo

Filgueiras (inclusive citado por Toledo), mas comdiferenca de ser um modelo “aberto”,

podendo adaptar a utilizagdo de outros materiaig, & rigidez de um mdédulo “fechadglie

ja sai pronto sem nenhuma interferéncia no procexsin este entendimento a proposta aqui
apresentada corresponde a opcdo de moédulo abeit,pprmite a utilizacdo de outros

materiais.

A proposta de construcdo modular utilizando coetéiaqui apresentada ndo é
consequéncia de parametros dos certificados, masascolha de um sistema construtivo
sustentavel contemporéaneo que atendia as prentissgslares da sustentabilidade em todos
seus aspectos e conceitos, no entanto, a subnaigsdndicadores da certificacdo Selo Casa
Azul da Caixa Econdmica € pertinente ao tema pawvaelar o potencial deste projeto no
contexto brasileiro, e demonstra-la como alteraati® resposta para um dos fatores de maior
impacto na problemética dos grandes centros urldaasseiros, o déficit habitacional.

4.1 CONSTRUCAO COM CONTEINER

Apenas 50 anos difundido como alternativa parazagib transporte de mercadorias,
0 contéiner conquistou 0 mundo, surgiu na décad®dmas somente no fim da década de 60
fez sua primeira viagem internacional, dos Estad#lidos da América atravessando o oceano

até chegar a Rotterdam em Amsterda.

As dimensdes de altura do médulo de contéiner s@wpativeis com a construcao
residencial tradicional, assim como as dimerfSédss largura e comprimento podem atender,
guando agrupados, a programas tradicionais resaigmec comerciais.

Apesar de o contéiner padrdo ter uma altura deirpéodrazoavel para habitagéo,
2.38m - se nao tiver um rebaixo de teto -, aindst@xa op¢cao do contéiner HEigh Cubg
com pé direito de 2.695m, ideal para ambientes nesi@u possibilitando o rebaixo do teto

para embutir instalagbes e luminarias. O detalhgathe® do contéiner seria a pequena

% Dimensées aproximadas, pois existem pequenascéesainternas devido a fabricacdo em locais
diferentes, no entanto externamente existem gabaptra possibilitar o transporte e empilhamente do
médulos.
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dimenséo de largura de 2.345m que dificultaria @adacdo de cama de casal nos dois
sentidos (longitudinal e transversal), no entaapgsar de compativel com as exigéncias do
PMCMV, que considera as medidas casal padrdo (1,%8h,88m), e parametros de
circulacdo que fogem do ideal, o dimensionamenta $&cilmente adequado com a unido de
dois modulos de contéiner retirando uma lateral faa®er isso se elimina limitacdes de

layouts

Além de versétil, a padronizagdo do modulo do doetéé compativel com o
transporte global, permitindo utilizar toda a |diges de transporte voltada para o contéiner,
sejam os caminhfes de transporte, guindastes,éonaa&ios, que ja estdo preparados para
transporta-los. Outro dado relevante € a capacidadmrga que atende com sobra as normas
residenciais, pois de acordo com a NBR-6120, afdaja edificagOes residenciais deve ser
dimensionada para cargas acidentais entre 150kgf/2@0kgf/m2, dependendo do cémodo.
Logo o contéiner que em média prevé aproximadan@diikgf/m2 (contéiner de 40”) estaria
atendendo as normas de seguranca de estabele@gmesittenciais e comerciais, até mesmo
de ambientes que exigem mais capacidade por me&drado, como biblioteca e casa de
méaquinas (NBR 6120).

Apesar de pouco tempo de existéncia, o contéinemjdiito utilizado para construcédo
desde 2002, no entanto, ainda sofre com paradigoraer outro fim, a dificuldade comeca
com a associacao dele e a utilizacdo para tramspw@titimo, a maioria dos questionamentos
é resultado de ignorancia construtiva e falta ggcidade da visualizacdo projetual, alguns
simples mitos, e outros pertinentes devido o sgetisb ndo ser a construgdo, mas todos

contornaveis com simples adequacéo projetual.

Para essa andlise foi escolhido o contéiner deorque diversas questdes:
construtivas, geograficas, financeiras e de swatditade. Geograficamente é uma opcéao de
modulo metélico preexistente no Rio de Janeirogeoruma cidade portudria, a tendéncia €
ter contéineres descartados nessas cidades, pafego de comércio internacional tem
intensificado sem possibilidade de regressao. Qrogaitamento dos descartados € uma
opcao sustentavel, que reduz custo construtivo gaiado como base do modulo, e
consequentemente tera a disponibilidade de umaineeimacional de transporte adaptada,

uma vez que o contéinatende medidas padréo do transporte global.
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42  CASA-CONTEINER
4.2.1 LOCALIZAGAO: MORFOLOGIA DO TERRENO.

A localizacao define diversos parametros da prepgse atenderdo principalmente os
indicadores iniciais como Qualidade Urbana e PoogeConfortoda certificacdo Selo casa
Azul, por estarem relacionados com ambiente urbgeografia, implantacdo e orientacdo da
construcdo, consequentemente o desempenho daaeddicNo caso, foi definido para
insercdo da edificacdo na cidade do Rio de Janeifimite da comunidade do Morro dos
Tabajaras (1.359 moradores - IBGE, 2010) com agass8otafogo, na continuagdo da Rua
Real Grandeza, no numero 527. O terreno tem tofiagean aclive, acesso pela frente e
fundos (Ladeira dos Tabajaras, figura 10 e 11).eopaeexiste uma casa unifamiliar em
necessitando de manutencdo, com porao e entraat@plipela Real Grandeza na parte baixa
e na parte alta pela Ladeira dos Tabajaras. Ontetem 148m?, sendo 7,90 de largura, e

profundidade variavel de 18,79m e 17,79m, nasdatelireita e esquerda respectivamente.

Proximo ao tunel Alaor Prata a area é de uso nisio, rede de servigos farta, oferta
de comércio, transporte publico proximo e serviessenciais, com incidéncia de luz natural
constante e bem ventilado, mas desvalorizada pelanudade da favela apesar de estar na

area mais nobre da cidade, Zona Sul, e vista pha#rim de Botafogo e Cristo Redentor.

Zona Sul Bairro de Botalogo Rua Real Grandeza

a ¥

~ .

A

Figura 10: Mapa de localizacdo do terreno

Fonte: Elaborado pelo autor em basézadmgle Mapg2017)
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Figura 11: Fachadas frontal (Real Grandeza) e sifidadeira Tabajaras)

Fonte:Google Streef2017)

4.2.2 PROJETO DE ARQUITETURA

4.2.2.1 PARTIDO E VOLUMETRIA

A volumetria da edificagdo € composta de 2 (ddisyds, conforme demonstrado na
figura 12 e 18, com 380m2 de area edificada nd, te¢sdo o pavimento tipo de 96 m2 com
circulacdo e duas unidades, comportando 7 (sete) (Uhidades habitacionais), e uma area
comum com lavanderia, bicicletaridLecker, o terreno com dois acessos, principal pela Rua

Real Grandeza e fundos Ladeira dos Tabajaras coefbigura 16 e 18.

Cada pavimento tipo tem 2 (duas) UH de 45m? apradamente, compostas de 3
contéineres de 20” cada anexados lateralmentercélagcéo vertical € feita por uma escada
metalica, e assim como as circulacbes comuns emepiechamentos laterais com grades
metalicas, para melhor aproveitamento da luz nlagux@ntilacdo. O revestimento externo é
feito por placas cimenticias 100% impermeaveisdisaem perfis metalicos utilizados para
construcdo entSteel Frame(figura 13), facilmente encontrados no mercado,uando
utilizado desta forma, cria-se um “colchdo de ati ¢amara de ar) entre a placa e superficie
do contéiner, funcionando como uma fachada vetjledntribuindo para isolamento térmico
e acustico da unidade, além de conferir uma eatétigis contemporanea a edificacdo. A
mesma solugdo € utilizada na cobertura, uma telhastrial termo acudstica com isolamento

em EPS e pintura eletroestatica na cor brancaguetiiar na reflexdo, apoiada sobre trelicas
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forma um “colchdo de ar’ que permite a ventilag&oizontal sob a cobertura evitando a
transferéncia de calor para os madulos (figura 18).

As placas cimenticias além de funcionais tecnicémerontribuem positivamente
com a estética contemporanea da construcdo, adddatalcancada colabora de maneira
subjetiva para autoestima do morador, é pretendgidaesultado social através da dignidade
de habitar uma construcdo esteticamente compatdvelo contexto de uma area nobre da
cidade.

Figura 12: Fachadas da edificacao

Fonte: Elaborado pelo autor no software Sketchup

PERSPECTIVA —
(= i,

PERSPECTIVA
@_sm [T

Figura 13: Perspectiva da edificacdo

Fonte: Elaborado pelo autor
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A utilizacdo de placas “envelopando” o contéineunda pratica comum, além de
proteger as faces do modudta possibilita trabalhar as fachadas plasticameptieando
cores ou mesmo monocromatica, a linguagem industoia revestimentos originais ficam
ocultadas e possibilita uma interferéncia ilimitatka cor e texturas, conforme exemplo do
projeto do C+C04STUDIO, Condominio P (2009), naadil de Cagliari, Italia, executado

com contéineres (figura 14).

Figura 14: Condominio P - Cagliari, Italy (C+C043310)

Fonte: www.pinterest.com (2017)

Internamente foi utilizado o revestimento digwall nas paredes pela praticidade do
processo que colabora com uma linguagem mais c@wEa e de facil aceitacdo pelo
mercado, no entanto, algumas paredes seriam négob@pa invélucra do contéiner tirando
partido estético da sua textura e propriedadespcaralta resisténcia a agua e sujeira, as
janelas sdo de esquadria padrdo em aluminio segasdrientacdes do Guia Selo Casa Azul

onde é requerida a adoc¢do de produtos industdaisza

Uma questdo de importancia € o peso do médulo eui@ sansportado quase que
finalizado, por isso algumas especificacdes destauentos seguiram nao so a diretriz e de
rapida execucdo e pouca geracao de residuo, mdserarde pouco peso, COmMO pPisos
laminados ou vinilicos, e bancadas em laminadas ralsisténcia. Instalacdes elétricas e

hidraulicas, que na construcéo tradicional exigeracorte das alvenarias recém-construidas,
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gerando residuo e retrabalho, seriam aparentesengutidas nodrywall, quase que

eliminando completamente o residuo gerado nestegso.

4.2.2.2 ESTUDO PRELIMINAR

A seguir os desenhos técnicos da edificacdo, plhatea pavimento tipo, com
dimensbes gerais dos ambientes e em vermelho espaees a divisdo dos modulos de

contéineres (20"), layout humanizado/implantacéatece perspectivas.

Na figura 15 a planta tipo do modulo residenciatpgposta de 3 contéineres de 20"
(divisdo em linhas vermelhas) somando 45m? pataliig as areas social, intima e servico,
atendendo o programa de 2 quartos com acomodacaotpaessoas (sem usar beliche), e
previsdo de sofa-cama (tracejado) para mais 2 aegs@ntuais, os acessos de circulacdo sdo
maiores que os definidos no MCMV (de 50 centimé@trioslusive com diferenciais como a
mesa para estudo no quarto e duas camas de sdltemo opcdo de dois beliches). A
configuracdo de uma UH sem area de servico foiaaldopossibilitando a comparacéo direta
com a unidade do MCMV, no entanto, foi apresentadalucdo de incluir como area comum
no subsolo, resolvendo uma deficiéncia do prograoma uma vantagem, pois € previsto na
concepcao deste projeto que a lavanderia comunrétboputilizara aguas recicladas, visto
que, 0 uso comum da area de servi¢o possibililagestho por ser um investimento pontual

compartilhado por todas as unidades.

A qualidade projetual esta presente na metodoldgiarojeto onde os conceitos de
interiores sdo pensados concomitantemente com wtedtga, o resultado é um melhor
aproveitamento dos espacos devido ao planejamemtofpncdo, ou seja, 0s ambientes sao
dimensionados para os equipamentos pré-definidos, etapa de projeto que apresentou
deficiéncia na maioria das construtoras, pois saguma cronologia de etapas subsequentes
onde o layout muitas vezes nem € considerado, stog® consequéncia de um espago
construido atendendo somente metragens quadradessudado da proposta apresentada,
além de circulagbes mais confortaveis, tem o dieamento de ambientes e equipamentos
compativeis (a distribuicdo do quarto evidenciae ediferencial), enquanto no PMCMV
(Palmeiras | e Il, figura 7) a cama de casal pegsgncabe encostada lateralmente na parede
(incomodo para acesso de duas pessoas) e somenter@ mesa de cabeceira, e na sala ndo

houve layout satisfatério que acomodasse o moibilidefinido pelo MCMV, a porta de
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acesso mal localizada e proporcdo da sala impbsibiuma boa disposi¢cdo dos moveis,
desperdicando espago excessivo com circulagéo.

Duas opc¢des dayoutssdo apresentadas na figura 15: uma com a cozitdgrada a
area social e mesa de jantar confortavel para @upassoas (1.40m x 0.70m) dividindo os

ambientes, e outra com uma bancada e possibilaadbertura tipo “cozinha americana”.
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Figura 15: Planta baixa - tipologia 2 quartos (sscala)

Fonte: Elaborado pelo autor

Na sala o sofa-cama, duas poltronaspoffs mesa de centro, mével para TV e
armazenamento; nos quartos cdnax casal e solteiro, armarios de quatro portas e snesa
laterais e de trabalho; na cozinha, além dos emeptos geladeira e fogdo, a bancada em
laminado decorativo de alta resisténcia (ou in@d cuba; no banheiro lmox pré-fabricado
em fibra de vidro e fechamento ebiindex, bancada em laminado decorativo de alta
resisténcia, com lavatorio de semi-encaixe pardonelproveitamento do espaco. Em todos
0S espacos sociais e intimos o piso € vinilico dac@ espessura, indicado para area
residencial, de facil aplicacdo e limpeza, nassArealhadas foi especificado vinilicos com
alta resisténcia a 4gua; no teto a opcdo é adotavestimento original do contéiner, uma
estampa metadlica estrutural similar ao “saia-edjldsas antigas fazendas, consequentemente
com reducéao de custo.
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Na figura 16, a implantacéo segue critérios deestbilidade mantendo mais do que
com vegetacdo nas amgas ke pavimentacdo permeavel

30% do terreno permedvel,

conectando os acessos frontal e fundos a circulagdical dos blocos. A fachada cega lateral
€ usada para o espelhamento da unidade e coladizise para melhor aproveitamento do
terreno, e o desalinhamento dos blocos favore@ntlacdo e garante mais privacidade para

as aberturas das cozinhas.

jé f

Figura 16: Layout colorido (Pavto Tipo)

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando softwaretB$twop
Nas figuras 16 e 17 € possivel verificar as dimessdo terreno e edificacao

constatando que apesar da pequena area do Iqtedsivel manter afastamentos laterais, e

um vao central que permite ventilacao e iluminatdtoral entre os blocos
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Figura 17: Planta baixa pavimento tipo e implantaca

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando softwareotat
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O corte do projeto apresentado na figura 18 pitissibompreender a inclinacdo do
terreno e adequacao dos blocos escalonados, aldéotal@acdo da area comum no porédo
existente (bicicletario, lavanderimckerse cisternas) e a solugdo construtiva da cobertura,
apoiada sobre trelicas afastadas da superficie @ulm criando o “colchdo de ar” que
preserva a temperatura no interior da UH. O afastéonentre blocos além criar area de
sombreamento e ventilagdo que colaboram para reddedtemperatura no interior da
edificacdo, possibilita iluminagéo natural e vergiflo cruzada nas unidades, ja as circulacdes
comuns do prédio sdo vazadas abertas melhor afnonvgito destes dois itens.

No corte a seguir, em azul a area privativa constilolicdo dos apartamentos e na

parte inferior em laranja a area comum (figura E8ijtigo pordo da casa destinado para

lavanderialocker, bicicletario e cisternas de 4gua potavel e dasginzas.

ORE

[ AREA COMUM
[l AREA PRIVATIVA
“/ CIRCULACAO VERTICAL

Figura 18: Corte da edificagcdo (sem escala)

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando softwareo&at
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4.2.3 PROCESSO CONSTRUTIVO

O contéiner de reuso encontrado em zonas portuaehase desta construcao, por ser
um produto importado na maioria das vezes € netessdcionaliza-lo, algumas empresas
que trabalham com adequacdo de contéineres fazetm ¢ um grupo de associados a
“Camara Brasileira de Contéineres, Transporte Fgmo e Multimodal”’, sdo pessoas

juridicas habilitadas que podem solicitar essaamadizacao.

O processo construtivo em muito se assemelha dabdieacdo em linha, como na
industria, dentro de um galpéo, que pode ter didenseduzidas como o exemplo na figura
19. Mas, € necessario comportar no seu interiocatmnhao Munck (AXLXC = 2,8m x 2,7m
x 10,5m) e manobra de um contéiner, além de protaggerior das intempéries para
possibilitar o trabalho continuo e proporcionar ambiente de trabalho coberto. Depois de
recebido, o contéiner é limpo removendo residuogosteriormente recortado com
ferramental apropriado, a seguir uma camada pratefoaplicada para entdo iniciar a
distribuicdo das instalacdes e finalmente os feemans internos e externos, os revestimentos
sobrepostos e acabamentos sdo a parte final, cowmidros seréo colocados apés o transporte

para evitar risco de fissuras.

O modulo produzido sempre seguira as orientacfesprdgeto e terd& mesma
metodologia construtiva, mesmo quando houver a@id&s no produto final, seja com
substituicbes de revestimentos, ou mudancas ddizimc@ de pontos de instalacbes e
aberturas, o processo de fabricagdo sera preserga@dssim como em um produto
industrializado existirdA um padrdo de qualidadetrotedo, ndo s6 mitigando problemas

construtivos, como permitindo evolucdes no processmduto.
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Figura 19: Galpao simples para manipulagéo de crarts

Fonte: Google Image

O transporte é feito em caminhéo tigkinck (figura 21), os menores guindastes séo
do tamanho da prépria cabine o que facilita acegsodancamento destes guindastes comeca
com 6 metros horizontalmente e 8 metros de alalguns guindastes do proprio caminhdo
podem lancar a mais de 15 metros de raio, posaimld chegar a lugares de dificil acesso, e

empilhar os contéineres.

Este processo colabora com a velocidade de montagandos fatores que contribui
para reduzir os impactos ao entorno, diminuindgptee ruido e trafego para o local, além
da poluicdo gerada com gasto de combustivel dedi@seliminados, e desonerando também
0 operario do trabalho bracgal pesado, pois o0 mésketa transportado semipronto e colocado

diretamente no local pelo maquinario conforme g20.



105

Figura 20: Caminh&o tipo Munck entregando contéeneterreno
Fonte: Google Image

No local é necessario a fundacéo estar pronta, pedem terreno batido para pouco
peso ou instalagbes temporarias, ou utilizar wadier como base, ou baldrames que
sustentem as extremidades, ou simples sapata®papoios. Gontéiner é uma estrutura
gabaritada autoportante que apoiada no solo atdagsastanhas nos vértices (peca fixa nas
extremidades de encontro vertical e lateral entbeluios, figura 21), elas também servem
para possibilitar seu icamento, e no caso de plmgsae solo bastam sapatas alinhadas com

as castanhas.

Figura 21: detalhe da "castanha" do contéiner

Fonte: Google Image (2017)
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Marcenarias, armarios e até alguns equipamentos firdem vir instalados, o espaco
interno pode acomodar também elementos soltos, cambiliario e equipamentos,

possibilitando a entrega de um médulo semiacabadgualquer regiao.

A rapidez nao se restringe a construcao do méduwim (alpdo sem interferéncias das
intempéries) pela possibilidade da producédo enalinlas também ao fato de poder estar em
construcdo concomitante as adequacdes do terrtids,pfundacgdes, instalagdes, cisternas,
etc, e 0 processo € similar ao industrial onde &&@maaprima principal € o contéiner de reuso,

e o produto final a edificagcdo, conforme ilustfégara 22.

-
||H” lIII[IIIIlIIIIvMullnlluuni A (TS % T 3 H E

coniainers monEgem monEgem no
resuzados o modulo local edificagoes
(portos) {galpao) {cminhao M oock) modulares
(e)®) ()

Figura 22: Sistema ilustrativo do processo da st#po

Fonte: (TOLEDO, 2015), adaptado pelo autor.

No caso proposto o preparo para o terreno seriagddela adequacdo, pois a
volumetria da edificacdo seria dividida em doiscbk para melhor adaptacéo ao terreno. O
pordo da casa pré-existente seria utilizado pasenadacéo do bloco frontal da edificacdo
(permanecendo o pordo para area comum), e pequendsientos de terra com adequacdes
topograficas formariam um segundo platd para os467,5m x 6m, trés contéineres de 20")
do segundo bloco. A fundacdo dependera de avaliamds um simples baldrame parece
resolver numa avaliacdo preliminar, podendo secigado com uma mao de obra local ou
terceirizado, assim como as instalacdes de infiaash basica da edificacdo, cisternas,
fossas, chegadas de servigos essenciais, agugakizenfim, o que for necessario. Um dos
diferenciais de eficiéncia é que a construcdo ddslubs € concomitante a obra de

infraestrutura predial, reduzindo o tempo final.
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4.3 ANALISE DOS INDICADORES DA CERTIFICACAO
4.3.1 ANALISE: CATEGORIA QUALIDADE URBANA

O projeto em questéo esté localizado hipoteticaeneatendereco, 527 da Rua Real
Grandeza, Rio de Janeiro, RJ, onde hoje se enaomi@acasa multifamiliar necessitando de
manutencéao. Localizada nos limites da comunidadbexmda como Morro dos Tabajaras, na
Zona Sul do Rio de Janeiro, uma area consolidadainfraestrutura e considerada nobre,

proxima de &reas com ofertas de emprego e lazer.

O conceito dé&smart Growthreferenciado no Guia da certificacdo Selo AzuCdaxa
como diretriz urbanistica, é atendido no que sereeh quase todos 0s topicos, a tabela com
0s critérios apresentada anteriormente no item diéééoaqui compatibilizada com a proposta

para avaliacdo conforme tabela 18.

A cidade compacta far4 a diferenca real no uso mm®nal e sustentavel dos
recursos. Jamais poderd comparar-se aos resuligal@ivos de dezenas de
arquiteturas de tetos verdes. (LEITE, 2010)

Tabela 18Smart Growth- tabela de critérios.

CRESCIMENTO URBANO INTELIGENTE ( Smart Growth)

1 Misture os usos do solo - Uso Misto Atendido.

2 Tire proveito do projeto de constru¢cdes compact@snsidade. Atendido

3 Crie uma gama de oportunidades e escolhas de ¢té@ditavariedade. N&o se aplica
4 Crie bairros nos quais se possa caminhafatkability. Atendido

5 Promova lugares diferentes e interessantes conouendenso de lugar. Atendido

6 Preserve espacos abertos, areas rurais e ameentgiiacao critica. N&o se aplica
7 Reforce e direcione a urbanizagéo para comunidadstentes. Atendido

8 Proporcione uma variedade de escolhas de transporte Atendido

9 Faca decisdes de urbanizacgéo previsiveis, jusgasrémicas. Atendido

10 Estimule a colaboragdo da comunidade e dos enwalvid N&o se aplica

Fonte: Farr, 2012
Uma diretriz basica conceitual do projeto, o Cresgrito Urbano InteligenteStart
Growth) parametriza a implantacdo do empreendimentoser¢do de novas moradias em
area proxima da comunidade presente atende aésiagitjue exigem infraestrutura pré-
existente com ofertas de servigos, caracterisaadiviersas favelas do Rio de Janeiro, além de

atender critérios sociais, como de “senso de lugar”
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A categoria Qualidade Urbana é subdividida emic€) critérios conforme tabela

19, a sequir:

Tabela 19: Categoria Qualidade Urbana

Qualidade do Entorno - Infraestrutura obrigatério

Qualidade do Entorno - Impactos obrigatério

Melhorias no Entorno

Recuperacéo de Areas Degradadas

1. QUALIDADE
URBANA

Reabilitagédo de Imoveis

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.lgo
Nos critérios obrigatérios de Qualidade do Entorhdraestrutura e Impactps
considera-se que o endereco escolhido é uma &aaauconsolidada, atendendo a solicitacao
de “insercdo do empreendimento em malha urbanaaata infraestrutura basica” solicitada
no item Qualidade do Entorno — Infraestrutura camios os itens minimos descritos na
proximidade, “considerando a existéncia de infraésta, servicos, equipamentos
comunitarios e comércio disponiveis no entorno ehpreendimento”, proporcionando aos

moradores “qualidade de vida” como exige o critério

As duas questdes relevantes indicativas dos ostéualidade do Entorno-Impacto €
a proximidade com fonte de ruido e odor num rai@,8&m. A Gnica fonte de ruido € o tunel
Alaor Prata, no entanto foi considerado que a tgd@gdo terreno e entorno, assim como as
construcdes na sua frente e a vegetacdo, obstruaidaemitido, conforme Ferreira (2012)
orienta, “solucdes acusticas [...] consideram diwkeclo terreno como fator de isolamento

acustico” (figura 23). Quanto ao odor ndo existehoena fonte proxima.

PROTEGIDD  praco

w kAL

FROFOSTA

Figura 23: Esquema grafico de propagacéao de ruido.

Fonte: (FERREIRA, 2012) adaptado pelo autor
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J& os critérios Melhorias no Entorno e Recuperaigidireas Degradadas ndo se
aplicam ao conceito devido a pequena escala detproy (sete) unidades, jA o critério
Reabilitacdo de Imoveig pertinente visto que foi escolhido recuperatepde uma casa

unifamiliar existente para implantacdo do projeseguindo também o preceito de
densificagéo.

4.3.2 ANALISE: CATEGORIA PROJETO E CONFORTO

Esta categoria € composta de 11 (onze) critério®ooe tabela 20, a seqguir:

Tabela 20: Categoria Projeto e Conforto

Paisagismo obrigatorio

Flexibilidade de Projeto

lluminacdo Natural de Areas Comuns

|9 Relacdo com a Vizinhanca

§ Solucéo Alternativa de Transporte

% Local para Coleta Seletiva obrigatorio

8 Equipamentos de Lazer obrigatorio
E Desempenho Térmico - Vedacdes obrigatoério obrigator
o Desempenho Térmico - Orientacdo ao Sol e Ventos rigatbrio

&

N

Ventilacdo e lluminacédo Natural de Banheiros

Adequacéo as Condicbes Fisicas do Terreno

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go

No critério obrigatério, Paisagismo, tem como iadiores a “existéncia de
arborizacdo, cobertura vegetal e/ou demais elermgrdisagisticos que propiciem adequada
interferéncia as partes da edificacdo onde se aesejhorar o desempenho térmico” (CEF,
2010). Foram mantidos 35% de area permeavel, pmpando um aumento de umidade

local e resfriamento evaporativo indireto atravéyegetacdo no entorno da construcao.

O segundo critério, Flexibilidade de Projeto, falibderadamente ndo atendido por
uma questao conceitual e de metodologia constryinia limita ao espago interno, em razao
do sistema modular ser uma construcdo mais reatrie mesmo quando aberta (aceita
substituicGes de materiais) € um produto que sgiadftio pronto, executado por mao de obra

especializada com qualidade controlada. Além dispossibilitar, ou estimular a
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autoconstrucdo confronta a concepc¢édo de qualidanjletyml e construtiva, a valorizagéo de
profissionais envolvidos para um produto tecnicamesuperior, comprometeria este
diferencial ofertado (um dos objetivos da propgs&s modificacbes podem inclusive

interferir no desempenho da edificacao.

Na Relacdo com a Vizinhanca, desde a concepcdalifocestabelecido um gabarito
gue mantivesse a proporcdo com as construcdedhagirtom somente trés pavimentos na
parte superior do terreno conforme corte (figura Bpesar de o empreendimento ser de
pequeno porte, a edificagdo foi dividida em doitures permitindo o fluxo dos ventos e
iluminacdo natural nos terrenos adjacentes aotpraecomposicao de volumes escalonados
também colabora para minimizar os impactos, pay pré-requisitos do critério, sao

atendidos.

A area comum localizada no acesso inferior, anpigdio da estrutura existente, foi
aproveitada como um local para ambientes compauiil, bicicletario para visitantes e
moradores, além deckerspara outras necessidades, atendendo o item SoMligioativa
de Transporte. Este subsolo foi ocupado como &eack e comum do prédio, as cisternas
estdo localizadas nele, assim como armazenamentxal@ coleta seletiva atendendo o

critério seguinte Local para Coleta Seletiva doSel

O critério obrigatério Equipamentos de Lazer, ex@geipamentos de lazer e esporte.
N&o foram considerados ainda nesta etapa de progtntanto é possivel atendé-lo devido a

disponibilidade de area.

Os dois critérios obrigatdrios a seguir sdo os me&vantes para o trabalho, onde sera
demonstrada a contribuicdo de analises técnicasoajunto com desenvolvimento projetual,
séo elas, Desempenho Térmico — VedagOes; e Orentax; Sol e Ventos. A proposta deste
trabalho é voltada objetivamente para conquisteesigitados, considerando que nem sempre
as condicbes existentes do terreno sdo favorapeisnitindo a melhor implantacdo e
orientacdo, a avaliacdo preliminar das caracteastiespecificas regionais possibilita
adequacOes projetuais pretendendo atender niveisledempenho predefinidos. Foram
considerados dados do usuario, da edificacdo egiao; para entdo desenvolver a proposta
com a finalidade de atender melhores niveis dengeseho e conforto, independente das

condicOes preexistentes.
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Para a andlise de desempenho foram utilizados diss dalicitados no indicador dos
dois critérios, atendendo as condi¢cdes arquited8nigerais de acordo com a zona
bioclimatica. No ANEXO A é apresentada uma sintdsaenaterial produzido em conjunto
com os alunos do Programa de Engenharia Urbanankagos Cicero Lopes e Frederico
Cotia, contendo as informacdes e analises compasatios modelos residenciais, dois em
contéiner e o terceiro em alvenaria.

Indicador - Atendimento as condi¢des arquitetdngersis expressas nas Tabelas 1,

2, 3,4 e5 e de acordo com a zona bioclimatica sedlocaliza 0 empreendimento.
(CEF, 2013)

Os critérios sao voltados para o desempenho daagib alcancado atravésdiesign
passivoe projetos complementares, onde foi desenvolvitia #ndlise do Desempenho
Termo-Energética da edificacdo utilizando o proje® arquitetura que serve de base,
posteriormente € ajustado para melhorar o desermpeardncomitante as consideracdes

complementares como avaliacdo estimativa de cusbon@osicéo estética dos materiais.

Objetivo - Proporcionar ao usuario melhores corglc@e conforto térmico,
conforme as diretrizes gerais para projeto cormdpates a zona bioclimatica do
local do empreendimento, controlando-se a ventilagda radiacdo solar que
ingressa pelas aberturas ou que é absorvida petEs;des externas da edificacao.
(CEF, 2013)

Por fim, o resultado comparativo entre 3 (trés)osagemonstrou que a construgéo
utilizando contéiner é mais eficiente do que a tagéo tradicional em alvenaria adotada no
PCMYV, a diferenca de resultado esta no ANEXO A destrando que a economia de energia
chega a 52% nos dois casos com contéiner. Podfrs@ar que o atendimento ao critério é

superior ao solicitado devido ao estudo aprofundkdoonstrucao e aplicagdo dos conceitos.

lluminagdo Natural de Areas Comuns € um critérie salicita que as aberturas dos
ambientes da edificacdo ultrapassam o minimo &udici de 12,5% da area de piso do

ambiente, o critério foi atendido com mais de 15%aberturas.

Ventilacdo e Iluminacdo Natural de Banheiros, é amtério de livre escolha
(opcional), foi preterido na planta padréo parani@r o espelhamento e concentracdo das
instalacdes hidraulicas das areas molhadas (basheircozinha) enshaft otimizando o
processo de instalagcéo e custo. A fachada cegiargsuda solucéo foi colada na divisa, para

melhor aproveitamento da area do terreno.
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Ultimo critério da categoria, Adequacdo as Condicgsicas do Terreno, foi
atendido. O sistema construtivo colabora para me#fttomodacdo ao terreno devido a
modulacdo de aproximadamente 2,50m por 6m, pexdboit&n adequacdo na hipotese de
construcbes muito ingremes na qual a opcao é escadoconstrucao, conforme apresentado
na figura 24. Na proposta apresentada, a edificdQadalividida em dois blocos para
acompanhar a declividade do terreno, a diferencandeandar de altura entre os blocos
corrige a altura final, mantendo um gabarito homegé Além da topografia foi também
considerada a base existente (pordo) como plagdgenplantacdo do bloco maior, evitando
recortes significativos no terreno, resultando emacp impacto de implantacdo como pode
ser visto no corte e perspectiva (figuras 12 e 18).

Figura 24: Variacdo da mesma proposta escalonagaantada em topografia em aclive.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3.3 ANALISE: CATEGORIA EFICIENCIA ENERGETICA

Esta categoria € composta de 9 (nove) critérioboome tabela 21, a seguir:

Tabela 21: Categoria Eficiéncia Energética.

Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas Existéncia de lampadas de baixobrigatorio
(obrigat6rio) consumo e poténcia adequada em
todos os ambientes da unidade

habitacional.
Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigatorio
(obrigatorio)
é Sistema de Agquecimento Solar Existéncia de  sistenue
"{é aquecimento solar de agua
%J Sistemas de Aquecimento a Gas Existéncia de aquesedde
'::J agua de passagem a gas com
g certificacao, na UH.
% Medicao Individualizada — Gas Medidor por UH. obrigatdrio
E (obrigat6rio)
X Elevadores Eficientes
Eletrodomésticos Eficientes Selo PROCEL
Fontes Alternativas de Energia Proporcionar mermmrsgmo de

energia por meio da geracédo e
conservagao por fontes

renovaveis.

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go

Para alcancar uma reducdo no consumo de recurso®e hona atencdo em dois
momentos, na definicdo dos equipamentos e eletréskizns, que sdo especificados de
acordo com a avaliacdo do Selo Procel de Economi&mkrgid’, escolhidos os mais
eficientes e que consomem menos energia; assim adlmminacao que utiliza lampadas led,
esses parametros foram adotados para desenvoleimdet analise de desempenho
apresentado no ANEXO A.

Todos os critérios da Categoria foram seguidosanfase de projeto, com o objetivo

de melhor desempenho da edificacdo, os Unicosiostédo contemplados na avaliacdo sao,

%9 Criado pelo Programa Nacional de Conservacdo eegianElétrica — Procel, programa do Governo Fédera
executado pela Eletrobras, o Selo Procel foi uniskit por Decreto Presidencial em 8 de dezembr®€a.1
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o critério Elevadores Eficientes, visto que naoeéessario para os 4 (quatro) andares, e 0
critério Sistemas de Aquecimento a Gas, pois @Ristde Aquecimento Solais a analise

de Desempenho Termo-Energética revelou ndo sess@oeno Rio de Janeiro.

4.3.4 ANALISE: CATEGORIA CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAI S

Esta categoria € composta de 10 (dez) critériokoome tabela 22, a seguir:

Tabela 22: Categoria Conservacéo de Recursos eibdisite

Coordenacao Modular

Qualidade de Materiais e Componentes obrigatério

Componentes Industrializados ou Pré-fabricados

Formas e Escoras Reutilizaveis obrigatorio

Gestao de Residuos de Construcéo e Demolicdo (RCD) obrigatorio

Concreto com Dosagem Otimizada

Cimento de Alto-Forno (CPIIl) e Pozolanico (CP 1V)

Pavimentacdo com RCD

Facilidade de Manutencéo da Fachada

4. CONSERVACAO DE RECURSOS
E MATERIAIS

Madeira Plantada ou Certificada

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go

Primeiro critério desta categoria € Coordenacao Wéodtabela 22), a solicitacédo é
trabalhar com medidas multiplas decimais, no eataamo apresentado no capitulo do
Método, os objetivos e conceitos pretendidos pelia CEF, 2010) sdo mais pretensiosos do
que os indicadores propostos. A proposta do trabaltenca todas as aspiracées conceituais
do critério superando os parametros do Indicad@bekecido ao apresentar uma construcao
modular aberta para fabricacdo em linha. O modwocdntéiner segue um gabarito
internacional, compativel com transportes terrestrénaritimos por todo o globo, existente
h& meio século a oferta de equipamentos para sudpuecdo ja estdo consolidados,
enquanto o fato de ser aberta facilita a adequag&anateriais e mao de obra da regido. A
producdo em linha é pretendida e possivel com e, possibilitando transformar a UH
em produto com padréao de qualidade.

Assim como a real diferenca no setor da constragdb— responsavel por grande
parte do consumo de recursos planetarios — se diafato, na adocéo de sistemas

construtivos industrializados e mais inteligenteargio tivermos, de fato, ndo mais
obras, mas, sim, linhas de montagens limpas. (LEZOEO)
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O segundo critério € obrigatorio, Qualidade de nwtee componentes, no qual
exigem empresas certificadas pelo Programa Brasita Qualidade e Produtividade do
Habitat (Pbgp-H), assim como o terceiro item, Congmbes Industrializados ou Pré-
fabricados vinculado ao Sinat (Sistema Nacionafpevacdo Técnica) e NBR, induzem a
utilizacdo de produtos da industria com certifies;30 objetivo do critério converge para o
conceito da construcdo modular quando busca a pizdgéio e garantias de qualidade através
da certificacdo, nesta proposta foram especificggtosiutos da inddstria nacional para
possibilitar a replicacdo em grande escala e ptitsila concorréncia de precos, € pretendido
a utilizacdo de materiais que atendam essas cdsictes e sejam de fornecimento proximo,
como placas cimenticiadrywall, esquadrias em aluminio nas medidas padrdo deadwgrc
pisos vinilicos, loucas e metais, econtéiner de reuso encontrado nos portos do Rio de

Janeiro.

Os dois itensFormas e Escoras Reutilizaveis, Concreto com Dosdggmizada, e

Cimento de Alto-Forno (CPIII) e Pozolanico (CP I¥§o sdo pertinentes ao tema.

Os itens, Pavimentacdo com RCD, Gestdo de Resithu@onstrucdo e Demolicao
(RCD), e Madeira Plantada ou Certificada, séo poktlds devido ao seu conceito
sustentavel, compativeis ao tema proposto, maspa ata proposta aqui apresentada nao
alcancou esse nivel de especificacdo. Contudo, dasacaracteristicas que motivaram a
escolha do sistema modular para esse trabalhoedugdo significativa de residuo na sua

construgdo, comparativamente a edificacao tradatiem alvenaria.

Facilidade de Manutencédo da Fachada, este cri@riaendido com aitilizacdo de
fachadas ventiladas através de painéis cimenti@®86 impermeaveis, fixado por perfis
metalicos na estrutura do contéiner resulta numdhare da eficiéncia energética
contribuindo com o conforto ambiental das unida@asiros beneficios colaboraram para a
adocédo da solucéo, conistanqueidade a agu@ois € capaz de controlar a entrada de agua
da chuva e eliminar as infiltracdes, uma das cauosas frequentes da deterioragcdo das
fachadas da construcéo tradicional, o baixo graabdercéo favorece a limpeza pela prépria
agua da chuva. Quanto ao Sistema Respirante, @Gassp@ap material dos contéineres impedem
a infiltracdo de umidade na unidade, e o sistemaetdilacdo das fachadas facilitariam a
dispersao da umidade dos edificios (critério ralevaa zona bioclimatica do Rio de Janeiro).
Por ser uma placa impermeavel, ela resiste a deteéio exigindo pouca manutencao

rotineira, e o fato de ser composto por placaspedédentes facilita ndo s6 a manutencéo e
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recuperacdo da fachada (pode substituir individeats), mas também da edificacdo caso

algo necessite de reparo com acesso externo.

4.3.5 ANALISE: CATEGORIA GESTAO DA AGUA

Esta categoria € composta de 8 (oito) critériofarare tabela 23, a seqguir:

Tabela 23: Categoria Gestéo da Agua.

Medic&o Individualizada - Agua obrigatorio

Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga obrigatorio

Dispositivos Economizadores - Arejadores

Dispositivos Economizadores - Registro Reguladovagio

Aproveitamento de Aguas Pluviais

5. GESTAO DA AGUA

Retencdo de Aguas Pluviais

Infiltracéo de Aguas Pluviais

Areas Permeaveis obrigatério

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.lgo

Os critérios desta categoria sdo consonantes aceibtmrda proposta, no entanto
devido ao desenvolvimento ser uma etapa de Estugdionihar com informacgdes da etapa de
Anteprojeto, especificacdes relacionadas a gesid@gda sdo apresentadas no descritivo do

projeto a seguir.

E pretendido adotar diretrizes da drenagem urbamstersavel (SUD¥), a
aplicabilidade seria através de jardineiras queues®g 0 conceito de Trincheiras de
Infiltrac&o™, Pavimentos Permeavé&sReservatérios de Detené&sob o bloco mais alto

(figural8), e Reservatério de Aguas Ciriza® porao.

% Originalmente Sustainable Drainage System.

31 Reservatérios/Jardineiras com britas para auxibadrenagem.

32 Tecnologia com pavimentacdo permeéavel, ou plaeasodicreto com afastamento gramado entre
elas.

¥ Reservatério armazenagem de 4gua da chuva eiposiescarga na rede existente.

3 Reservatério para captacdo de aguas da chuviizagito posterior.
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Nos apartamentos sédo especificados loucas e mevas melhor despenho na
utilizacéo de &gua tratada, com economizadorefmdares, descarga dupla, bacia VAR

pretendendo uma reducéo significativa no consunmagda (tabela 24).

Tabela 24: Equipamentos economizadores de agugarativo

Equipamento Convencional Consumo Equip.EconomizadorConsumo Economia

Bacia com caixa acoplada 12 litros/descarga  BabRV 6 litros/descarga 50%

Ducha (agua quente/fria) - 15 0,34 litros/seg Restritor de vazdo 8 0,13 litros/seg 62%

a 20 mca litros/min

Torneira de pia-15a20 mca 0,42 litros/seg Arejador vazdo cte (6 0,10 litros/seg 76%

litros/min)

Fonte: www.sabesp.com.br

4.3.6 ANALISE: CATEGORIA PRATICAS SOCIAIS

Esta categoria € composta de 5 (cinco) critériofocme tabela 25, a seguir:

Tabela 25: Categoria Praticas Sociais.

Educacéo para a Gestdo de RCD obrigatério

Educacdo Ambiental dos Empregados obrigatdrio gabiio

Desenvolvimento Pessoal dos Empregados

Capacitacdo Profissional dos Empregados

Inclusdo de trabalhadores locais

Participacdo da Comunidade na Elaboracdo do Projeto

Orientagdo aos Moradores obrigatorio obrigatorio

Educacdo Ambiental dos Moradores

6. PRATICAS SOCIAIS

Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento

Acdes para Mitigacao de Riscos Sociais

Acdes para a Geracao de Emprego e Renda

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go

% Volume de Descarga Reduzido.
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Conforme apresentado, a metodologia construtivautaodse assemelha a fabril,
diferente do processo construtivo tradicional exigéo de obra, sendo necessario o
treinamento destes empregados para capacita-lssrégo. O ambiente de trabalho também
se assemelha ao industrial, protegido de intemmedeslocalizacéo fixa, permite uma relacéo
de longo prazo com o operario e diversas iniciatid@ cursos paralelos, atendendo ao pilar
social das diretrizes dos pilares da sustentad#igdgaconsequentemente critérios da categoria.

Logo, o atendimento aos critérios Educacdo paraeatd@ de RCD, Educacédo
Ambiental dos Empregados obrigatorios, DesenvolmimePessoal dos Empregados, e
Capacitacéo Profissional dos Empregados da tatsela @ma questéo intrinseca ao sistema
proposto, no entanto questdes relacionadas aogiaresando foram abordadas por néo fazer
parte do escopo projetual e construtivo da propasteno Capacitacdo para Gestdao do
Empreendimento, Ac¢des para Mitigacdo de Riscosapce AcOes para a Geragédo de

Emprego e Renda.

4.3.7 ANALISE DO PROJETO PARAMETRIZADO PELA CERTIFICACAO
SELO CASA AZUL DA CAIXA ECONOMICA.

A seguir a proposta da edificagcdo com contéineresbénetida aos critérios do Selo
Casa Azul conforme tabelas 26 e 27. Foram anaksaddndicadores e Objetivos de cada
Critério em todas as Categorias para chegar aqregultados possiveis: “atendido” quando
o item foi contemplado, “ndo” quando ndo contempjddao se aplica” quando o item néao €
compativel com a proposta, e por fim o “previstaagdo faz parte do conceito do projeto, no
entanto, ndo é apresentado devido a etapa de dbgerento de projeto deste trabalho
(Estudo Preliminar de arquitetura, com algumasrmégdes de Anteprojeto).



Tabela 26: Critérios certificagdo Selo Casa Azphrie 1
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" Qualidade do Entorno - Infraestrutura obrigatorio temdido

9( < Qualidade do Entorno - Impactos obrigatorio Atendid

% g Melhorias no Entorno N&o se aplica

%E, % Recuperacéo de Areas Degradadas N&o se aplica

i Reabilitacdo de Iméveis Atendido
Paisagismo obrigatério Atendido
Flexibilidade de Projeto N&o

8 Relacdo com a Vizinhanca Atendido

§ Solucéo Alternativa de Transporte Atendido

(23 Local para Coleta Seletiva obrigatério Atendido

8 Equipamentos de Lazer obrigatério Previsto

E Desempenho Térmico - Vedacdes obrigatério obrigator Atendido

o Desempenho Térmico - Orientacdo ao Sol e Ventos rigatbrio Atendido

&:_ lluminagdo Natural de Areas Comuns Atendido

h Ventilacdo e lluminacdo Natural de Banheiros N&o
Adequacéo as Condig8es Fisicas do Terreno Atendido
Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas otdniga Atendido
Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigato Previsto

g 8 Sistema de Aguecimento Solar Atendido

5 E Sistemas de Aquecimento a Gas Nao

@) 8 Medicdo Individualizada - Gas obrigatorio Previsto

E % Elevadores Eficientes N&o se aplica
Eletrodomésticos Eficientes Atendido
Fontes Alternativas de Energia Atendido

n Coordenagéo Modular Atendido

§ Qualidade de Materiais e Componentes obrigatério endido

8 Componentes Industrializados ou Pré-fabricados ndito

IhI:J Formas e Escoras Reutilizaveis obrigatorio Nagtieaa

é g Gestao de Residuos de Construcao e Demolicdo (RCD) obrigatorio Previsto

'f:)" @ Concreto com Dosagem Otimizada N&o se aplica

g <§E Cimento de Alto-Forno (CPIIl) e Pozolanico (CP 1V) N&o se aplica

W

2

8

<

Pavimentacdo com RCD Previsto
Facilidade de Manutencéo da Fachada Atendido
Madeira Plantada ou Certificada Previsto

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go



Tabela 27: Critérios certificagdo Selo Casa Azphrie 2
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Medic&o Individualizada - Agua obrigatorio Prewist
Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga obrigatdrio Atendido

5’2 Dispositivos Economizadores - Arejadores Atendido

% Dispositivos Economizadores - Registro Regulador de Atendido

&) Vazao

@)

’E Aproveitamento de Aguas Pluviais Previsto

l(JDJ_ Retenc&o de Aguas Pluviais Previsto

K Infiltracdo de Aguas Pluviais Previsto
Areas Permeaveis obrigatério Previsto
Educacéo para a Gestao de RCD obrigatorio Previsto
Educacdo Ambiental dos Empregados obrigatorio gakbdrio Previsto
Desenvolvimento Pessoal dos Empregados Previsto

0 Capacitacdo Profissional dos Empregados Atendido

§ Incluséo de trabalhadores locais Previsto

2 Participacdo da Comunidade na Elaboracéo do Projeto Nao

(E) Orientacdo aos Moradores obrigatdrio obrigatério  evRIio

E Educacdo Ambiental dos Moradores Previsto
Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento N&ao
Acbes para Mitigacao de Riscos Sociais Nao
Acdes para a Geragdo de Emprego e Renda N&o

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, http://www.caixa.go
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5 CONCLUSOES
5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O acelerado crescimento populacional mundial ntisads dois séculos e a busca por
trabalho e qualidade de vida, transformaram a pgaol mundial em predominantemente
urbana. A revolucéo industrial colaborou favorecendaumento do consumo de insumos,
energia e a geracao de residuos dos centros urlmmsakio deste periodo é o desequilibrio
ambiental, compelindo o planeta a repensar o enestd das cidades de maneira responsavel

e sustentavel.

Os paises em desenvolvimento ainda estdo em rgmdoimento populacional, e o
censo mostrou um Brasil mais urbano desde a dé=ad@, no ultimo (IBGE, 2010) revelava
uma populacao urbana de 84,36%, enquanto no Sweietalimero é de 92,95%, a questéo é

como preparar as cidades para esse crescimento?

O panorama atual brasileiro expde o resultado derastimento urbano desordenado,
a deficiéncia das redes de servico nos grandesosest evidenciada pelos recorrentes
problemas com demandas ndo atendidas nas area8d#e educacéo, seguranca e transporte,
consequéncia de expansfes urbanas sem planejanNgdte cenario chama atencdo o
alarmante déficit habitacional do pais, proximo/gemilhdes de domicilios, s6 no estado do
Rio de Janeiro ultrapassam os 500 mil domiciliagsnltado é o aumento desproporcional de
familias vivendo em aglomerados subnormais em ¢éediprecarias de moradia, mais de 1/5
da populacdo carioca vive nas favelas. O déficiiithaional € um problema que exige
resposta imediata e constante, em virtude ao graollene de construcbes necessérias é
impreterivel atender esta caréncia de habitagcessbdcom ofertas de casas, mas com
edificacbes alternativas ao modelo tradicional dweraria que permitam o crescimento

urbano sustentavel.

O PMCMYV surge como resposta governamental para faais atingida pelo déficit
habitacional, familias com menor poder aquisitino, entanto repete equivocos de meio
século, pois em grande parte se limita a resultapl@ntitativos, enquanto critérios de
qualidade s&@o relegados para atender metas. Grente das criticas ao PMCMV é

direcionada a localizacdo afastada dos grandesoserdonsequentemente das ofertas de
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trabalho e redes de servigcos, além disso, 0s dosceésicos projetuias sdo ignorados e a
baixa qualidade construtiva contribui para a depgéo das edificagoes.

A falta de estudos preliminares de avaliacdo coofiggionais multidisciplinares na
elaboracéo dos projetos do PMCMV compromete o tasilarquitetdnico e construtivo, sao
unidades sem conforto térmico, com mau dimensiontorans espacos, implantacao distante
do emprego e infraestrutura, sobrecarregando ensistviario, consumindo mais energia,
entre outros problemas que geram 6nus negativosigaadas para as familias moradoras
destas unidades e para a cidade, todavia, podeearavitados com bom planejamento. A
técnica construtiva mais adotada também afetauwtaes, propensa ao mau desempenho, a
construcdo convencional com blocos ceramicos tedapenerentes ao processo, quando mal
gerida e executada a geracdo de residuos na a@Emstaumenta significativamente. O
desempenho durante a vida Util destas edificagiebédm é prejudicado, pois grande parte
das obras é fruto de projetos repetidos elaborgtosando elementos regionais, assim como
0s materiais adotados sédo padronizados nacionanenma regressdo dos conceitos basicos
de arquitetura e constru¢cdo, menosprezande@sign passivo e conceitos sustentaveis que
poderiam gerar economias significativas desde astagiio até o fim da vida util da

edificacao.

A idealizacdo deste projeto surgiu como uma pr@p@dternativa de construcao
sustentavel para baixa renda utilizando recursagetpiais e construtivos tecnicamente
superiores, 0 desenvolver do tema exigiu a pesgleseesultados e desenvolvimento do
PMCMYV para avaliagdo comparativa, logo foi perceldatunas na etapa projetual e muitas
falhas de qualidade da construcéo, confirmandoogy@oblemas encontrados na maior parte
dos conjuntos do PMCMV séao questdes arquitetorecasnstrutivas basicas, evidenciando
que possibilitar a participacao de profissionaialifjuados para cada etapa de elaboracgéo e

desenvolvimento do projeto, provavelmente mitigar@sos recorrentes de problemas.

A proposta do tema foi estudar a aplicabilidadeatestrucdo modular nas edificagbes
voltadas para baixa renda, utilizando o contéimerediso como base construtiva sustentavel.
A construcdo modular apresenta intrinsecamente racegso 0 atendimento a diversas
diretrizes sustentaveis, como reducao de residpalez e pouco impacto no entorno, padréo
de qualidade construtiva, e socialmente oferecénanet condicées de trabalho. Pensada
especificamente para o tema, a proposta de edificpara implantacdo no Rio de Janeiro

exigiu o desenvolvimento do projeto até a etapBsiado Preliminar com algumas definicbes
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de Anteprojeto, demandando além do projeto arguiied a especificacdo de materiais para
andlise de desempenho na zona bioclimatica comdspte.

Foi apresentado um modelo de uma edificagdo de § dHaglomerado subnormal
Morro dos Tabajaras, da cidade do Rio de Janemwtstiuido com 0 emprego de contéineres
como base dos modulos. Para revestimento foranciispdos materiais industriais que
atendem critérios técnicos predefinidos, como diteegAo da montagem, pouco residuo,
oferta em territério nacional, mas também contedwlao resultados estéticos em
consideragao aos moradores e ao ambiente de iospay@ isso foram especificados placas
cimenticias, piso vinilico, drywall, esquadrias eafuminio, painéis isotérmicos para

cobertura, entre outros.

Demonstrando flexibilidade de aplicabilidade, a pmsta modular apresentada
apresentou facil adequacao aos terrenos aciderggulasos, ademais, devido a integracédo de
disciplinas de arquitetura e engenharia seria pelssi adaptabilidade em outras regides
diferentes, com substituicdo de revestimentos cordoanalise de desempenho para zonas
biocliméticas especificas, no caso a escolha dodRidaneiro ocorreu por ser uma cidade

portudria, onde se pressup0de oferta de matériaapdroontéiner de reuso.

A certificagdo Selo Casa Azul, elaborado pelo agéntinciador (Caixa Econdémica)
para o PMCMV, foi utilizada para parametrizar osuifados desta proposta. Uma segunda
avaliacao foi viabilizada envolvendo profissionaisltidisciplinares capacitados para aplicar
conhecimentos que contribuem para o desenvolvimdatdesempenho da edificacdo, foi
realizada uma analise de Desempenho Termo-Enerygébmparativamente ao modelo
tradicional do MCMV.

Dos 53 Critérios do Selo Casa Azul divididos em #&e@orias, essa proposta néo
atendera somente 14 Critérios, e mesmo sendo @pa pteliminar apresentada, 23 Critérios
ja foram Atendidos, enquanto 17 sdo Previstos et ser alcancados se finalizado o

projeto, e 6 Critérios ndo se aplicam (como Elevesi&ficientes), conforme tabela a seguir.
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Tabela 28Critérios do Selo Casa Azul Atendidos

CRITERIOS

(]

© n O —_

o 8 % @ 3 g o

= = [&] =
CATEGORIA o g 2 e 9 5 S
1.QUALIDADE URBANA 5 3 2 2
2.PROJETO E CONFORTO 11 8 1 1
3.EFICIENCIA ENERGETICA 8 4 2 1
4. CONSERVACAO DE RECURSOS 10 4 3 3
5. GESTAO DA AGUA 8 3 5
6. PRATICAS SOCIAIS 11 1 6 4
TOTAL 53 23 17 6 7

Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado do modelo proposto, submetido aosriogtédo Selo Casa Azul,
demonstrou que a constru¢cdo com contéiner, saztokl o projeto, alcancaria 40 critérios,
superando em 9 pontos 0 minimo exigido para aifitaggio Ouro e, mesmo em sua fase

preliminar, o projeto garante a classificacdo Beonz

Os resultados obtidos na analise termo-energéficas@ntaram, nos modelos de
contéineres, um consumo menor de energia elétaceombate a carga térmica, do que o
encontrado com o modelo tradicional do PMCMV. A&pconstrutiva com contéineres, com
menor impacto em sua vida util, se confirma comaa ualternativa para o crescimento
sustentavel das cidades e ratifica a importancidegenvolvimento projetual e das avaliacdes
técnicas preliminares para obtencdo do bom desdmpéa edificacdo. Vale confirmar a
necessidade de que se amplie a discussédo sobriézac@éid de contéineres, como base

construtiva para moradias.

Em virtude dos fatos mencionados, é relevante stiquamento de como atender a
demanda de milhdes de unidades para mitigar oidéabitacional brasileiro. Devido ao
volume, estas construcbes podem determinar con@o sHgumas cidades no futuro, é
importante considerar a sustentabilidade destecioreato e ampliar o debate sobre suas
possiveis alternativas, rompendo paradigmas queoham a construgdo nacional

apresentando opgdes.
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5.2 CRITICAS E LIMITACOES

Este estudo apresentou uma proposta de construgdiolan com contéineres e, para
avaliar o desempenho comparativamente com edigsadd PMCMYV, foi desenvolvida toda
etapa de um estudo preliminar, chegando a definimtgs de iluminacdo e elétrica,
revestimentos e alguns equipamentos. Foi escolimdtocal real - o morro dos Tabajaras no
Rio de Janeiro, para a insercdo do empreendimeeatopnstrando a facilidade na adequacao
ao terreno, a relacdo com a vizinhanca e avaliandesempenho de sua implantacdo numa

zona bioclimética especifica, o Rio de Janeiro,

Ainda que tenha apresentado um projeto avancadsibdando analises realizadas
para comparacdo com unidades do programa habighclCMV, que permitiram a
conclusédo do desempenho da proposta, ficou umadagque, apesar de ndo ser o objetivo do
trabalho, seria de grande contribuicdo, o orcameAfesar das diversas citacdes no trabalho
ratificarem a reducédo de custo da construcdo mogala producéo de residéncias em escala,
€ pertinente a comprovagdo através da continuidiedée trabalho, elaborando planilhas
orcamentdarias estimativas, com propésito de demangbragmaticamente, a construcao

modular como alternativa para programas habitasomaBrasil.

Um desmembramento do trabalho que talvez fosseegdante desenvolver é a
questao estética, apesar de ja definidos os rewasids e apresentar perspectivas do modelo,
enrigueceria a proposta uma demonstracdo do medeD renderizado, tanto externamente
quanto internamente, valorizando um dos diferesgi@@ncionados na dissertacdo, mas nao
exemplificado, a estética contemporanea resultdateroposta. Quando feita a analise de
desempenho, houve a opc¢édo de escolher os matesimisnelhor resultado, no entanto foi
priorizado o equilibrio funcional e estético, cormm uma obra real de boa qualidade
arquitetbnica, por isso, as especificacdes atenderaérios funcionais, estéticos e de custo.
Devido ao proposito final, no caso da edificacaesgntada, foi especificado, como exemplo
para fachada, as placas cimenticias, que apareaepenspectivas apresentadas, material que
atende os trés requisitos descritos conferindo wsigtica contemporanea e atual a

construgao.

Por fim, diversas referéncias a projetos residécea comerciais, nacionais e

internacionais, com a utilizacdo de contéineresanforpesquisadas, mas nao houve
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oportunidade de se aprofundar para a apresentacgeud diferenciais e, comparativamente,

ratificar a utilizagdo como um processo construéfioiente com identidade contemporanea.

5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O conceito de cidade sustentavel que norteou esigaliho esta diretamente
relacionado ao planejamento de ambientes urbanaxqaitibrio de demanda e consumo. No
entanto, o panorama retratado, mostrou um crestomd#Esordenado dos centros urbanos
brasileiros, revelando um imenso déficit habitaalogue exigirdA muito empenho na
construcdo de milhdes de residéncias nos proximos, asolume este que pode alterar o
cenario de algumas cidades. Contudo, foi constajadco modelo construtivo ofertado pelo
programa governamental ndo atende ao crescimesiensavel, ao contrario do desejado, as
edificacdes para a faixa de maior representati@ddtd as que apresentam caracteristicas que
agravam o0s problemas urbanos, uma evidéncia qudavak propostas de edificacdes

sustentaveis para esse segmento.

No entanto, apesar de surgir como recomendacaaiiaodg agente financiador, a
construcdo modular, assim como outras propostaemErucdo sustentaveis sdo submetidas
a burocracia bem intencionada, mas que limitam deaiode oferta de moradia para o
PMCMV. Visando a qualidade, os sistemas constratigdderentes do tradicional devem
passar por um processo de certificacdo para pesudihomologacéo e ser ofertado em larga
escala. O Sistema Nacional de Aprovacdo Técnicaa(fSicriado em 2007 dentro do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividadelaoitat (PBQP-H), estabelece diretrizes

de avaliacao para novos 0s sistemas construtivos.

Apos quase uma década do PMCMV e de andlises dpamna e seus resultados,
pressupbe-se que a evolucdo oportuna destes essaiias a elaboracdo de material
académico que analise novos sistemas construtiisrgaveis, desvendando o processo de
homologacdo do Sinat e submetendo sistemas comstrude edificacbes sustentaveis aos

parametros do o6rgao, possibilitando o desenvolvimebjetivo de novas propostas.
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APENDICE A — PLANTAS TECNICA§ DA EDIFICACAO MODULAR EM
CONTEINER

Para avaliar a eficiéncia Termo-Energética dossdsapresentados, foi necessario o
desenvolvimento do projeto de arquitetura temaedéstbalho, possibilitando fornecer
informacfes e dados para os projetos complementibesengenheiros Cicero Lopes e

Frederico Cotia.

Inicialmente foi desenvolvido até a etapa de Esfddiminar o prédio de 7 UHs em
Botafogo, no Morro dos Tabajaras, em sequenci@lédorado parcialmente o Anteprojeto
para definir especificacdes de materiais e indmealizacdo dos pontos de tomadas e de luz,

possibilitando quantificar a energia utilizada setepenho da construcéo.

ApoOs analisar fontes de energia a partir do sdtgsia fotovoltaico) e do vento
(sistema eolico), o engenheiro eletricista Frede@otia, aluno do PEU e também idealizador
deste projeto, avaliou a possibilidade de atenster @mpreendimento com fontes renovaveis
de energia (COTIA, 2015), foi definida a utilizac@le placas solares na cobertura do
empreendimento para a geracao de energia elétriedjgando o sistema a rede de energia
elétrica (sistema on-grid) possibilitando utiliza-lcomo armazenamento de energia,
eliminando assim a utilizacdo de baterias paraionato da energia residual e diminuindo o

custo de implementacao do sistema.

A fase seguinte foi desenvolvida pelo engenhewi Cicero Lopes, aluno do PEU e
também idealizador deste projeto que avaliou aiéefita termo-energética dos 3 casos
definidos, foi utilizado o programa EnergyPlus v8Mravés da simulacdo energética foi
possivel estimar o consumo mensal e anual em KWtada caso. Para esse ensaio foram
utilizados dados das constru¢cdes somados aos redadws pelo Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energétickdéicacdes Residenciais (RTQ-R), desen-
volvido pelo INMETRO para certificacdo de edificagbresidenciais, de acordo com o
Programa Brasileiro de Etiquetagem Edifica (PBEfiEa). A variagdo de um caso para o
outro se deu somente na alteracdo do sistema ctwvisir

A seguir os desenhos de arquitetura do projeto saptado elaborados para
possibilitar o estudo realizado, iniciando na etdpaEstudo Preliminar até os técnicos da

etapa de Anteprojeto.
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ANEXO A - RESULTADOS DA ANALISE DE DESEMPENHO TERMO -
ENERGETICO DA EDIFICACAO MODULAR UTILIZANDO CONTEIN ERES

A seguir resumo da andlise elaborada pelo engenfiétero Lopes (LOPES, 2016)
para avaliar a eficiéncia Termo-Energética dossd€da definidos, foi utilizado o programa
EnergyPlus v8.4. Através da simulacdo energétipassivel estimar o consumo mensal e
anual em KWh de cada caso. Dados referentes a gimpaensidade de iluminacéo,
equipamentos, atividades, vestimenta e sistemasrakcionamento de ar foram inseridos no
programa e seguem as recomendacdes do Regulamamicd da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacdes ResidenciR${-R), desenvolvido pelo INMETRO
para certificacdo de edificagbes residenciais, darda com o Programa Brasileiro de
Etiguetagem Edifica (PBE Edifica). A variacdo de naso para 0 outro se da somente na

alteracao do sistema construtivo.

Para os ambientes de dormitério sdo consideradasarimo, duas pessoas (100% de
ocupacao), enquanto na sala sdo consideradas,ximond pessoas (100% de ocupacédo). Os

dados de entrada do programa estéo discriminadgasibelas 1,2,3,4,5,6 e 7.

Dormitérios Sale

Hora Dias de Semana (%) Final de Semana (%)| Dias de Semana (%)| Final de Semana (%)
1 100 100 0 0
2 100 100 0 0
8 100 100 0 0
4 100 100 0 0
5) 100 100 0 0
6 100 100 0 0
7 100 100 0 0
8 0 100 0 0
9 0 100 0 0
10 0 50 0 0
11 0 0 0 25
12 0 0 0 75
13 0 0 0 0
14 0 0 25 75
15 0 0 25 50
16 0 0 25 50
17 0 0 25 50
18 0 0 25 25
19 0 0 100 25
20 0 0 50 50
21 50 50 50 50
22 100 100 0 0
23 100 100 0 0
24 100 100 0 0

Figura 1: Horario de Ocupacao dos Quartos e Sala

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes - RTQ-R (2014)



Calor Produzido
Ambiente Atividade realizada (W/m2)
Sala Sentado ou assistindo TV 60
Dormitérios Dormindo ou descansando 45

Figura 2: Taxa metandlica das atividades

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes - RTQ-R (2014)

Dormitérios Sale
Hora Dias de Semana (%) Final de Semana (%) Dias de Semana (%) Final de Semana (%)
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5] 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 100 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 100 0 0
10 0 0 0 0
11 0 0 0 100
12 0 0 0 100
13 0 0 0 0
14 0 0 0 0
15 0 0 0 0
16 0 0 0 0
17 0 0 100 100
18 0 0 100 100
19 0 0 100 100
20 0 0 100 100
21 100 100 100 100
22 100 100 0 0
23 0 0 0 0
24 0 0 0 0

Figura 3: Horério de Utilizagao da lluminagéo.

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes - RTQ-R (2014)
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Ambiente DPI (W/m?)
Dormitérios 5
Sala 6

Figura 4: Densidade de Poténcia de lluminacao gaata comodo

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes - RTQ-R (2014)

Densidade de poténcia de
Ambiente Equipamentos (W/m?)
Dormitérios 10
Sala 5

Figura 5: Densidade de poténcia para equipamentosjmodo

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes - RTQ-R (2014)

Periodo do Ano Vestimenta Clo
Verao Calca + Camisa 0.4
Outono Calga + Camisa + Casaco 0.8
Inverno Calca + Camisa + Casaco 0.8

Primavera Calca + Camisa 0.4

Figura 6: Tipo de vestimenta de acordo com o perétmano

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes - RTQ-R (2014)

Para o sistema de ar condicionado foram considerado seguintes parametros,
descritos no RTQ-R:

Os consumos com o ar condicionado sao calculadpgmodo das 21 h as 8 h, sendo
gue no periodo restante deve-se considerar aaghficnaturalmente ventilada. A temperatura

do termostato de refrigeracéo € de 24°C;

Sistema de condicionamento de ar instalado nosagueonforme figura 7.
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Condicionamento artificial no periodo de 21 h &g

Edificacdo ventilada naturalmente das 8:01 h 38590

Taxa de ar externo de 0,00944 m3/s/pe:

Eficiéncia do ventilador de 0,7, enquan,9 para o motor do ventilad

Figura 7: Sistema de condicionamento de ar conukcio nos quartos.

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes

Razao entre o calor retirado do ambiente e a ememypisumida pelo compressor do
aparelho de ar condicionado (COP) de 3,0 (W/W).

Para essa andlise foi considerado a habitacachasiae{geminada) conforme figura a

seqguir.
Ap1-Quarto2 Ap2-Quarto2

Ap1-Sala/Cozinha

Ap1-Quarto1 Ap2-Quarto1

Ap2-Sala/Cozinha

Figura 8: Planta baixa (simplificada) com modulpedsado.

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandsaftwareDesignBuilder (2015)

Os contéineres foram analisados quanto a eficiéecimo-energética em 3 casos
distintos. As variacdes sao em funcao dos sistemastrutivos adotados nas fachadas norte,
sul leste e oeste, além da cobertura. Dos 3 cass#x) utilizando a estrutura do contéiner e o
ualtimo é utilizando o sistema construtivo empregadaonstrucdo das moradias do programa

Minha Casa Minha Vida. Todos os casos estdo desard figura 9, além das especificacdes



das propriedades fisicas e térmicas dos matemagegiados, que estdo expostos na figura
10.

Casos Composicao Construtiva
Cobertura Fachada Norte Fachada Sul Fachada Fachada Oeste
Leste
Caso 1 | Ago 2mm (Pintado de Aco 4mm Ago 4mm Aco 4mm Aco 4mm
Branco) + L& de Vidro +
Gesso
Caso 9 | A¢o 2mm (Pintado de Ago 4mm + Aco 4mm + Aco 4mm + Ago 4mm +
Branco) + La de Vidro + Placa Placa Placa Placa
Gesso Cimenticia + Cimenticia Cimenticia Cimenticia +
Fachada Fachada
Ventilada Ventilada
Minha | Fibrocimento + Ar + Argamassa +  Argamassa + Argamassa + Argamassa +
Casa Forro Tijolo + Tijolo + Tijolo + Tijolo +
Minha Argamassa Argamassa Argamassa Argamassa
Vida

Figura 9: Composicao construtiva das fachadas erttola da edificacédo

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes

Conduti- Densi- Calor
Propriedades Nome Espessu vidade dade Especifico |Absortan- |Absortan-
-ra[m] [W/m-K]  [kg/m3]  [J/kg-K] cia Térmica | cia Solal
Aco 2mm 0.002 55 7800 460 0.9 0.3
Pisol g gog 0.14 650 1200 0.9 0.78
Laminadg
Aco 4mm 0.004 55 7800 460 0.9 0.3
Drywall| 5 9o 025 900 1000 0.9 05
25mm
Drywall} 4 0.25 900 1000 0.9 05
10mm
Ao 2mm
(Pintado de 0.002 55 7800 460 0.9 0.2
Branco)
Espuma de
Poliuretand 0.03 0.03 30 1670 0.9 0.6
Materiais
Acgo 4mm
(Pintado de 0.004 55 7800 460 0.9 0.2
Branco)
__Placa 4 o6 0.12 400 1470 0.9 0.6
Cimenticid
L& de Vidro 0.05 0.045 12 700 0.9 0.6
Gessq 0.0125 0.35 900 840 0.9 0.5
Tijolo 6 Furos 0.1 0.9 1600 920 0.9 0.7
Argamass 0.025 1.15 2000 1000 0.9 0.4
Fibrocimentdg 0.008 0.65 1700 840 0.9 0.7
Pinus| 0.01 0.15 500 1340 0.9 0.7
Concretd  0.15 175 2400 1000 0.9 0.7

Figura 10: Propriedades fisicas e térmicas dosriagte

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes
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Resultados do Caso 1: No caso 1 foi consideradt@icen sem qualquer tipo de revestimento

em suas fachadas, ou seja, utilizado em sua forata e construcdo, com as paredes de ago

expostas a radiacao solar incidente. Nesse casesde gasto mensal e anual de acordo com

afigura 11l e 12.

Figura 11: Consumo de energia elétrica para o taso

Més lluminacdo [KWh] | Equipamentos [KWh] | Ar condicionado [KWh] | Total [KWh ]
Janeiro 454.76 435.74 1259.50 2150.00
Fevereira 410.30 392.94 1267.21 2070.45
Marco 451.30 430.84 1086.71 1968.85
Abril 444.56 428.00 754.67 1627.23
Maio 451.30 430.84 432.85 1314.99
Junha 437.63 418.21 231.19 1087.03
Julho 458.22 440.63 367.10 1265.95
Agosto 451.30 430.84 356.75 1238.89
Setembro 441.10 423.10 395.98 1260.18
Outubro 454.76 435.74 538.39 1428.89
Novembro 437.63 418.21 658.40 1514.24
Dezembro 458.22 440.63 996.20 1895.05
TOTAL ANUAL [KWh] 18821.75

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus (2016).
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Figura 12: Grafico do Consumo de energia elétraza p caso 1.

‘QJ‘

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus
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Resultados do Caso 2: No caso 2 foi consideraddéican todo revestido com placa
cimenticia e fachadas norte e oeste ventiladasea\esso, tem-se 0 gasto mensal e anual de

acordo com a figura 13 e 14.

Més lluminacao [KWh] | Equipamentos KWh] | Ar condicionado [KWh ]| Total [KWh
Janeiro 454.76 435.74 1276.63“
Fevereira 410.30 392.94 1280.63 2083.87
Marco 451.30 430.84 1097.56 1979.70
Abril 444.56 428.00 793.20 1665.76
Maio 451.30 430.84 426.10 1308.24
Junha 437.63 418.21 186.51 1042.35
Julho 458.22 440.63 330.67, 1229.52
Agosto 451.30 430.84 339.67 1221.81
Setembro 441.10 423.10 370.59 1234.79
Outubro 454.76 435.74 544.38 1434.88
Novembro 437.63 418.21 676.78 1532.62
Dezembro 458.22 440.63 1004.58 1903.43
TOTAL ANUAL [KWh] 18804.10

Figura 13: Consumo de energia elétrica para o0 2aso

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus

2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

o o R o o o ) o

© ©

& & © ¢ & ¥ & & F
& ¢ Aa NS S ¥ & o&o \\e@ ,\gf‘(\
22 13 NS K
BN (luminagdo  EEEEE Equipamentos Ar condicionado Total

Figura 14: Grafico do Consumo de energia elétraza p caso 2

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus
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Resultados do Caso 3 (Minha Casa Minha Vida): Neoc8 foi considerada

construcdo de alvenaria, tipica e difundida natigas de mercado da engenharia civil para

moradias. Nesse caso, tem-se 0 gasto mensal edmnaabrdo com a figura 15 e 16.

4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

Figura 15: Consumo de energia elétrica para o 8aso

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus

Més lluminacao [KWh] | Equipamentos KWh] | Ar condicionado [KWh ] | Total [KWh]
Janeiro 454.76 435.74 2581.65 3472.15
Fevereirg 410.30] 392.94 2542.29 3345.53
Marco 451.30 430.84 2353.27 3235.41
Abril 444.56 428.00 1850.41] 2722.97
Maio 451.30 430.84 1097.34 1979.48
Junho 437.63 418.21 597.97 1453.81
Julho 458.22 440.63 560.90 1459.75
Agosto 451.30 430.84 1021.45 1903.59
Setembro 441.10 423.10 831.78 1695.98
Outubro 454.76 435.74 1307.33 2197.83
Novembro 437.63 418.21 1658.92 2514.76
Dezembro 458.22 440.63 2097.94 2996.79
TOTAL ANUAL [KWh] 28978.05

I |luminagdo

N Fquipamentos

R .
Q O ] \QO

2 N

Vp @ \\)(\ \Q

Figura 16: Grafico do Consumo de energia elétrama p caso 3

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus
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Comparacédo entre os 3 Casos: A comparacdo do gastgético dos 3 casos esta
exposta na tabela 17. E possivel observar que suoum de energia elétrica € maior na
construcdo de alvenaria (caso 3), enquanto a méeegolando o contéiner € todo pintado de

branco e com as fachadas ventiladas (caso 2).

Consumo Mensal com Ar Condicionado

FEN

IEES
ror e

1500 2
I -
T - -
R . > =
4&_\‘4‘:’-‘- r - ?"_‘_ﬂ
ot -\-h-'\:".-,. s - g
500 o p—
“":"’-“-:_:_J:_ e ———
b L 0 '- 0 L) ) [ 2 ] = al
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m—Casnl = Caz02 Caso 3 (VChU)

Figura 17: Consumo de energia elétrica anual ewstod casos e comparacgao dos resultados.

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus

Nota-se que o caso 3 (MCMV) € o de maior consumo relacdo aos demais que
apresentam uma economia de aproximadamente 52%lagéao ao caso do MCMV. Para
melhor ilustrar esta variacdo. Através deste, mmderer a discrepancia entre os casos
mencionados e o0s demais que permanecem aproximadodabela a seguir podemos
constatar a diferenca de consumo e gasto finandeigada caso, analisado com as tarifas de

novembro de 2017.
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Tabela: Tabela comparativa de gasto financeiro eoengia

Casol [kWh] Caso2 [kwh] Caso MCMV [kWh]

12595 1276,63 2581,135
1267,21. 1280,€3 2542,29
1086,71. 1097,56 2353,27

754,67 793,2 1850,41

432,85 426,1 1097,34

231,19 186,51 597,97

367,1 330,67 560,9

356,75 339,67 1021,45

395,98 370,59 831,78

538,39 544,38 1307,33

658,4 676,73 1658,92
996,2 1004,58 209794

0,59 (Preco da Tarifa Social nov/2017 da LIGHT- contas de 101 a 200 kWh por unidade)

Casol [R$] Caso2[R$] Caso MCMV [R$]

743,11 753,21 1.523,17
747,65 755,57 1.499,95
641,16 647,56 1.388,43
445,26 467,99 1.091,74
255,38 251,40 647,43
136,40 110,04 352,80
216,59 195,10 330,93
210,48 200,41 602,66
233,63 218,65 490,75
317,65 321,18 771,32
388,46 399,30 978,76
587,76 592,70 1.237,78

4.923,52 4.913,11 10.915,74

Fonte: Engenheiro Civil Cicero Lopes utilizandooftware EnergyPlus



