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Resumo

Este artigo busca relatar a experiéncia do municipio de Embu das Artes, localizado na Regido Metropolitana de
Séo Paulo, Brasil, com o uso de tijolos de solo-cimento para construgao de habitagdes de interesse social.

Com o relato de um estudo de caso, o artigo pretende mostrar que a opgéo por uma técnica construtiva néo
convencional, porém localmente disponivel, e por isso adequada, pode auxiliar a viabilizar a politica habitacional
de um municipio sem recursos e com grande déficit habitacional a ser enfrentado.

O artigo explica, inicialmente, a opgéo pelo uso dos tijolos de solo-cimento, em um momento de poucos recursos
financeiros disponiveis para construcdo de habitagbes, e a possibilidade de aproveitamento de outros recursos
existentes, como uma maquina usada, espacgo para instalacdo de uma fabrica, matéria prima disponivel e uma
grande quantidade de pessoas desempregadas, que fabricaram os tijolos.

Sé&o explicadas as caracteristicas do material e do sistema construtivo, que possibilitou sua facil assimilagéo por
pessoas sem qualificacdo prévia em construcéo civil, que executaram a alvenaria em sistema de mutirdo (ajuda
matua).

A produgao dos tijolos na fabrica montada pela Companhia Municipal de Habitagéo é relatada e sistematizada
em fases, para melhor apreensdo dos processos produtivos, dificuldades encontradas, e evolugéo da produg&o.
Também s&o relatadas as dificuldades encontradas na execu¢do da alvenaria pela mdo de obra pouco
qualificada, e as alteragdes de projeto realizadas para facilitar a execugao.

Por ultimo, é apresentada uma avaliacao da percepgao e aceitagdo do material pelos moradores, realizada com
base em pesquisa amostral.

Constatou-se que o uso de tijolos de solo-cimento, associado a outras alternativas técnicas ndo convencionais,
viabilizou, inicialmente, por seu baixo custo financeiro, a execug¢do de uma politica habitacional no municipio e o
atendimento de familias com alto grau de vulnerabilidade social, habitantes de favelas sem nenhuma
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infraestrutura ou qualidade urbana e habitacional. Os projetos executados também criaram um novo referencial
arquiteténico e urbanistico no municipio, com a insergéo de conjuntos em pequenos terrenos dentro do tecido
urbano existente. O uso do material ainda proporcionou ganhos dos pontos de vista ambiental e social, que
abriram na politica habitacional a possibilidade de incorporacao de conceitos relacionados a sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

O municipio de Embu das Artes, SP, Brasil, tem 84% de seu territorio (porgdes central e oeste) com algum tipo
de restricdo ambiental & ocupagéo. O restante do territorio (porcao leste) & ocupado por aproximadamente 80%
da populagdo, de forma densa, desordenada, e com péssima qualidade urbana e ambiental. O déficit
habitacional é da ordem de mais de 5.000 novas unidades habitacionais, e cerca de 15.000 domicilios com
algum tipo de inadequagado, em 148 favelas, segundo dados do Plano de Habitagdo. O municipio é cortado pela
rodovia BR-116 (a mais importante ligagcdo de Sao Paulo com a regido sul do Brasil), € pelo Rodoanel (trechos
oeste e sul, este Ultimo implantado recentemente), e historicamente sofre pressdo da ocupagdo urbana da
periferia da zona sudoeste de S&o Paulo, o que torna a relagdo entre meio ambiente e ocupagao urbana
bastante delicada. O municipio apresenta um grave quadro de vulnerabilidade social.

O

Populagao: 240.230 hab. (Censo 2010, IBGE); Territério: 70,40 km? Densidade: 3.412,50 hab/km?; IDH (FJP, 2000): 0,772.
Figura 1. Imagem de satélite da Regido Metropolitana de S&o Paulo, com limites de municipios, area urbanizada [1].
Figura 2. Vista aérea da regido leste do municipio (bacia do rio Pirajussara), regido do Jd. Vazame. Fonte das imagens:
Embu das Artes, PETE.

A Companhia Publica Municipal Pré-Habitagao € a responsavel pela gestéo e execugdo da politica habitacional
do municipio. Contava, até 2006, com um orcamento anual de aproximadamente R$ 600.000,00, suficiente
apenas para gastos fixos com folha de pagamento e despesas com escritdrio, em uma época em que ndo havia
no Brasil grande oferta de recursos federais para investimentos em habitagdo de interesse social. Sob a dire¢éo
de um arquiteto vindo de uma assessoria técnica, a Pro-Habitagdo investiu na elaboragdo de projetos
habitacionais, e partiu para a captagdo de recursos para execugdo das obras. Foi conseguido repasse de
recursos do governo federal para constru¢do de unidades habitacionais, através do PSH - Programa de
Subsidio a Habitagao de Interesse Social, em dois contratos distintos, para constru¢do de 243 UHs em bairros
distintos, com subsidios no valor de R$ 6.000,00 a R$ 9.000,00 por unidade. Porém, como os recursos
subsidiados s6 sdo repassados ao agente executor depois que 0s servigos estdo executados e aprovados pelo
financiador, é fundamental ter dinheiro em caixa para a construgdo das unidades. Mas mesmo juntando o
orcamento anual com os subsidios conseguidos, os recursos disponiveis para constru¢do das unidades
habitacionais projetadas eram insuficientes.

Uma das solugdes encontradas para viabilizar as obras foi a utilizagdo de alvenaria em solo-cimento, com a
possibilidade de custo “zero” para a Companhia, com a montagem de uma fabrica de tijolos; a utilizagéo, na
construgdo, de mao de obra dos préprios beneficiarios em sistema de mutirdo (ajuda mutua); e a utilizagédo da
alvenaria aparente (protegida apenas por uma resina impermeabilizante transparente, a base de silicone ou
resina acrilica) nas casas, tirando partido da estética do material, e dispensando revestimentos externos
(chapisco, embogo, reboco, pintura) e baixando o custo final da unidade habitacional. E esta experiéncia que
seré relatada neste trabalho.
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2. CARACTERISTICAS DO MATERIAL

“O solo-cimento € um material obtido através da mistura homogénea de solo, cimento portland e agua, em
propor¢des adequadas e que, apds compacta¢do e cura Umida, resulta num produto com caracteristicas de
durabilidade e resisténcia mecanicas definidas.” [2, p. 1]

O solo-cimento pode ser empregado em diversas areas da construgéo civil, tanto em meio urbano como rural,
em alvenarias (painéis monoliticos, tijolos macicos, blocos vazados), pisos internos e externos (apiloados ou em
blocos para pavimentos intertravados), revestimento de canais, diques, reservatérios, estabilizagdo de taludes e
encostas, etc.

Os solos adequados séo os mais arenosos, com proporcéo de 50% a 90% de areia em relagdo a massa total da
amostra considerada. O trago utilizado na mistura é de aproximadamente 1:12, e os solos arenosos requerem
menores quantidades de cimento para serem estabilizados. Também sdo mais facilmente destorroados (baixa
coesao interna), permitindo uma mistura homogénea com o cimento. A presenca de matéria organica no solo
ocasiona a redug&o da resisténcia mecanica, da durabilidade e da qualidade do produto final [2 p. 5].

A mistura dos materiais pode ser feita de forma manual, com o auxilio de peneiras, ou mecanicamente, com
misturadores ou betoneiras.
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Figura 3. Peneiramento do solo com o uso de peneiras tipo ciranda, sobre as quais o solo é langado com pés.
Figura 4. Prensagem dos blocos na maquina. Fonte das imagens: arquivo Pré-Habitagéo.

Para a fabricagéo de blocos e tijolos, sé&o utilizadas prensas, que podem ser manuais ou hidraulicas, que fazem
a compressdo da mistura de solo-cimento. Os blocos s&o extraidos do molde e armazenados em local protegido
do sol e do vento, e deve-se cuidar da correta cura do cimento durante os sete primeiros dias. A queima do
material € desnecessaria, evitando-se emissdes de dioxido de carbono na atmosfera. As pegas produzidas
possuem dimensdes regulares e padronizadas, e resisténcia a compresséo (possibilitando, inclusive, a utilizagao
dos blocos com funcdes estruturais).

No Brasil, 0s blocos de solo-cimento s&o normatizados pela ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Tabela 1. Quadro resumo com parémetros para blocos de solo-cimento, de acordo com NBR-10834. Fonte: ABNT [3 p. 2].

Valores-limite (aos 28 dias) Média Individual
Resisténcia a compressao (MPa) >20 >17
Absorgao de agua (%) <20 <22

3. CARACTERISTICAS DA TECNICA CONSTRUTIVA

A maioria das prensas para fabricagdo de tijolos de solo-cimento existentes no mercado fazem ftijolos furados,
apesar de apresentarem a possibilidade de fazer tijolos macigos. Os furos servem como forma para concretagem
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de grautes, possibilitando a armagao da alvenaria; como passagem para instalagdes elétricas e hidraulicas
embutidas na alvenaria; e diminui¢do do peso do tijolo, diminuindo a carga sobre estrutura e fundagdes.

Figura 5. Familia de tijolos modulares de solo-cimento: tijolo inteiro, canaleta e meio-bloco. Fonte:
http://goiania.olx.com.br/tijolos-ecologicos-ou-tijolo-modular-de-solo-cimento-iid-51316849, acesso em 30/07/2011.
Figura 6. Execuc&o de alvenaria em tijolos de solo-cimento. Fonte: arquivo Pré-Habitagéo.

Os tijolos séo modulares, e sdo assentados com um filete de argamassa de solo-cimento ou apenas com cola
branca, para a execugdo da alvenaria.

4. FASES DE PRODUCAO NA FABRICA

A experiéncia desenvolvida em Embu das Artes, com a montagem de uma fabrica de tijolos de solo-cimento,
passou por diversos momentos, que para melhor entendimento serdo separados aqui em 4 fases. Nestas fases
aqui descritas, houve variagio na origem do solo, no tipo de prensa utilizada, na médo de obra utilizada para
fabricacéo, e na responsabilidade pela compra do cimento, o que ocasionou diferentes composi¢des de custo, e
grandes variagdes no custo final dos tijolos. As variagdes também foram responsaveis por diferentes qualidades
do resultado final das obras, percebida inclusive pelos moradores-beneficiarios.

4.1 Material sem custo incidente e prensas manuais

Foi 0 momento da estruturagéo da fabrica de tijolos, com o cercamento do terreno junto ao almoxarifado central
da prefeitura, e a montagem de cobertura. Foram adquiridas 2 prensas manuais para dar inicio a produgéo. O
trabalho de fabricagdo dos tijolos era realizado por bolsistas da Frente de Trabalho municipal (programa de
auxilio-desemprego da prefeitura, que a época contava com uma grande quantidade de trabalhadores sem
qualificagéo), supervisionados por um mestre de obras. O cimento, inicialmente, era fornecido pela Secretaria de
Servigos Urbanos e Limpeza Publica (SSULP), que j& comprava o material para obras de manutengéo pela
cidade.

O solo utilizado para a fabricagdo dos tijolos vinha de obras dentro do préprio municipio, e era trazido em
caminhdes da prefeitura. Apesar dos testes realizados para encontrar uma jazida no municipio com a proporgao
adequada de areia e argila, ndo houve controle de onde era extraido o solo, comprometendo a qualidade dos
primeiros tijolos fabricados. Os ensaios tecnoldgicos realizados indicaram resisténcia & compresséo abaixo da
recomendada pelas normas da ABNT. Por isso, 0 trago da mistura foi aumentado para 1:8, e foi necessario
buscar uma nova jazida de solo — fora do municipio.

Com apenas o custo das prensas incidindo sobre o orgamento da Pré-Habitagéo, os blocos de solo-cimento
apresentaram custo estimado de R$ 0,09 por tijolo no periodo.

Houve resisténcia inicial por parte dos beneficiarios, que associavam a construgdo com terra crua a casas
precarias (de taipa de mao) em areas rurais, e consideravam o material de baixa qualidade; e também por parte
do agente financiador, acostumado a analisar apenas projetos com materiais convencionais, como blocos
ceramicos ou de concreto. Foi necessario apresentar fotos da arquitetura com terra no mundo inteiro, para todas
as faixas de renda, e ao longo da histéria da humanidade, para convencer a populagéo; e a execugéo de ensaios
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tecnolégicos e a deciséo de utilizar o solo-cimento apenas como alvenaria de vedagéo, dentro de um sistema de
estrutura em concreto armado convencional, para convencer dos técnicos analistas.

Figuras 7 e 8. A fabrica de tijolos na sua fase inicial de organizagao. Fonte das imagens: arquivo Pro-Habitagao.

4.2 Material com custo incidente e prensas manuais

As dificuldades enfrentadas inicialmente na fabricagéo dos tijolos, devido & qualidade do solo local, levaram a
buscar solos mais arenosos, encontrados normalmente no interior de S&o Paulo. Foi escolhida uma jazida na
regido de Hortoléndia, a uma distancia de aproximadamente 100 km da capital. A Pro-Habitagdo pagou pela
extracdo e pelo frete, ainda com auxilio da prefeitura, que fornecia o combustivel do caminh&o.

A fabrica passou por melhorias, visando ao aumento da produgéo de tijolos, como a construgdo de um cémodo
para guardar materiais e ferramentas, e a ampliagéo da area coberta, para receber uma nova prensa manual.

Foi comprado um destorroador de solo, para evitar que se formassem torrdes de solo que néo se misturam com
o cimento, para proporcionar maior homogeneidade a mistura. Depois da mudanga do traco e da jazida, os
resultados dos ensaios tecnolégicos melhoraram, passando a atender a norma.

Com o aumento da produgéo de tijolos, e atendimento simultdneo de 3 obras da Pré-Habitagdo, cresceu a
demanda por cimento, que passou a ser comprado diretamente pela Pro-Habitagdo, com recursos de seu
orgamento anual. Por isso, os tijolos apresentaram no periodo um custo estimado de R$ 0,195 por unidade.

Figura 9. Nova prensa adquirida, com o objetivo de aumentar a produgéo de tijolos.
Figura 10. Area ampliada da fabrica de tijolos.

10 solo da regido de Embu das Artes — e Regido Metropolitana de Sao Paulo, de modo geral - é predominantemente silto-
argiloso, com alta concentragéo de argila, ndo favoravel a fabricagdo de tijolos de solo-cimento. causando prejuizos.
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Mesmo com o aumento no nimero de bolsistas, e 0 aumento na produgéo, a quantidade de tijolos fabricados foi
insuficiente para alimentar as 3 obras em andamento: Valo Verde, Jd. Vitoria e Galpao. Assim, a terceira obra,
iniciada por ultimo, teve seu projeto adaptado para ter alvenaria executada parcialmente com paredes
monoliticas de solo-cimento, moldadas in loco.

4.3 Material com custo incidente e prensa hidraulica alugada

No ano de 2008, foi locada uma prensa hidraulica para a fabricagéo de 100.000 tijolos, no periodo de 3 meses; a
compra do equipamento era inviavel financeiramente. A méo de obra utilizada foi a mesma existente
anteriormente, os bolsistas da Frente de Trabalho municipal, desta vez divididos em 2 turnos de 6 horas diarias,
para que a prensa trabalhasse mais horas por dia. A maquina era operada por um funcionario da empresa
fabricante, responsavel também pela manutengao necessaria no periodo da locagao.

O material continuou a ser comprado com recursos orgamentarios da Pré-Habitacdo, e continuou-se a importar
solo de Hortolandia. Por isto, este foi 0 periodo em que o custo dos tijolos foi maior para a Pré-Habitacao.

Por outro lado, a qualidade dos tijolos e a qualidade final da alvenaria nas obras executadas, melhorou
significativamente. O tijolo fabricado na prensa hidraulica tem uma geometria diferente, que facilita seu encaixe,
apesar de ter as mesmas dimensdes do tijolo fabricado nas prensas manuais. H4 menos variagdes dimensionais
nas pegas, proporcionando melhor qualidade final da alvenaria. A prensa hidraulica confere também maior
resisténcia aos tijolos, com maior forga de prensagem do que ocorre em prensas manuais.

Somando-se o aluguel da prensa hidraulica, o custo dos tijolos no periodo subiu para R$ 0,71 a unidade.

=

Figura 11. Tijolo produzido pela prensa hidraulica, com foco no detalhe do encaixe entre tijolos.
Figura 12. Prensa hidraulica alugada pela Pro-Habitagao, e operador da maquina. Fonte: arquivo Pr6-Habitagao.

4.4  Solo local corrigido e prensa hidraulica, execucao por empreitada

Os tijolos foram fabricados pela empreiteira contratada pela prefeitura para execugéo das obras do PAC -
Programa de Aceleragao do Crescimento, com recursos do governo federal. Com o fim do estoque existente na
fabrica, a empreiteira forneceu tijolos para a Pro-Habitag&o concluir as unidades habitacionais em andamento.

Foi utilizada a mesma prensa hidraulica alugada, e mdo de obra contratada. Muitos dos bolsistas que
trabalharam com a Pro-Habitagdo na fabricagdo dos tijolos pela Frente de Trabalho municipal foram contratados
pela empreiteira para 0 mesmo servigo, pois ja estavam capacitados.

Os engenheiros responsaveis pela obra na empreiteira e o prestador de servigo (locador da prensa) decidiram,
desta vez, utilizar solo local, e corrigi-lo com areia e cal, para a fabricagéo dos tijolos de solo-cimento. Os tijolos
produzidos apresentaram caracteristicas bastante satisfatorias, similares as obtidas com o solo importado.

A Pré-Habitagao ainda comprou tijolos de solo-cimento com encaixes para cantos e tijolos tipo canaleta, que ndo
haviam sido produzidos pela empreiteira. Estes tijolos garantem uma melhor execucdo da obra, e representam
apenas 5% do total de tijolos, de acordo com os projetos elaborados.
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Com o acréscimo do valor pago a mao de obra de execugdo, e a redugdo dos custos com material, pela
utilizagéo do solo local novamente, o custo dos tijolos no periodo foi estimado em R$ 0,80.

5. DIFICULDADES ENCONTRADAS NA EXECUCAO DA ALVENARIA

Uma das principais dificuldades encontradas foi a baixa qualidade da mé&o de obra utilizada (bolsistas da Frente
de Trabalho, mutirantes, especialmente, mas também os contratados). Por isso, o servico e o projeto foram se
adaptando a esta méo de obra, sempre que possivel.

Por exemplo, 0 assentamento dos tijolos comegou com argamassa de solo-cimento, que corrige facilmente as
imperfei¢des dimensionais dos blocos, e proporciona a execugado de rejunte junto com a execugédo da alvenaria;
e mudou para cola branca, para corre¢do de nivel € prumo, e diminuigdo do tempo de execugao.

) = y .o = i — e
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Figura 13. Alvenaria assentada com argamassa de solo-cimento, que ja pode ser rejuntada ao mesmo tempo, evitando o
trabalho extra no final da obra.
Figuras 14 e 15. Alvenaria assentada com cola branca. A agilidade na execugao da alvenaria gera posteriormente um
trabalho a mais, o rejunte dos v&os entre os tijolos (a direita). Fonte das imagens: arquivo Pré-Habitac&o.

A execugdo da alvenaria aparente é outra dificuldade encontrada pela médo de obra ndo qualificada, acostumada
com a alvenaria de blocos ceramicos ou de concreto, revestidos com chapisco e reboco, que podem ocultar a
falta de cuidado e os erros dos pedreiros, além dos cortes e quebras feitos para embutir as tubulagdes elétricas
e hidraulicas. Na alvenaria de solo-cimento aparente, este costume gera uma obra com baixa qualidade de
execucao, e péssimo aspecto estético.
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Figuras 16, 17 e 18. Exemplos de execugéo de instalagdes hidraulicas e elétricas depois da alvenaria de solo-cimento
pronta, gerando rasgos desnecessarios e péssimo resultado na aparéncia final da alvenaria. Fonte: arquivo Pré-Habitag&o.
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No mutirdo, o baixo rendimento do servigo, causado pela pequena dimensédo das pegas, desestimulava o
trabalho, que se prolongava indefinidamente no tempo. Os homens mutirantes, muitos pedreiros de profissao,
apresentaram bastante resisténcia em aprender a nova técnica; reclamavam do baixo rendimento, da
necessidade de executar a elétrica e a hidraulica junto com a alvenaria, do apuro necesséario ao bom resultado.
Houve maior aceitagdo por parte das mulheres para aprender a técnica correta, por ndo conhecerem o oficio, e
estarem ali aprendendo, ao mesmo tempo em que construiam suas casas. Apesar das dificuldades, muitas
vezes 0 servigo do mutirdo apresentou mais qualidade do que o de empreiteiros contratados.
= = & e n] | B
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Figuras 19, 20, e 21. Diversos momentos do trabalho em mutirdo, no Valo Verde, com a alvenaria de solo-cimento:
assentamento de blocos com argamassa, com cola branca, execugéo de instalagdes hidraulicas embutidas, grautes. Fonte
das imagens: arquivo Pro-Habitagao.

Uma alteragdo de projeto realizada foi em relagdo aos véos de janelas e portas, devido a dificuldade na
execucdo de vergas, € na execucdo de faces aprumadas sem guias. Por isso, 0s vaos foram encostados em
duas faces (superior e uma lateral) na estrutura de concreto armado, com o aumento dos peitoris das janelas.
Foram adotadas bandeiras de vidro para fechar o véo entre a porta e a viga de concreto, favorecendo também a
iluminag@o natural dos ambientes.

Figuras 22 e 23. Alteragéo do projeto dos véaos durante a execugao da alvenaria. Fonte: arquivo Pré-Habitago.

Em uma das obras — Galpdo - Vila Bonfim — foram adotadas paredes monoliticas de solo-cimento moldadas in
loco, pois a demanda por tijolos seria maior do que a capacidade de produgdo, e também para facilitar a
execucdo pela médo de obra pouco qualificada. Apenas as paredes hidraulicas foram executadas com tijolos,
para passagem da tubulagdo no interior dos furos.
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Figura 24. Execucgéo de paredes macigas de solo-cimento moldadas in loco, na obra da Vila Bonfim.
Figura 25. Parede finalizada, de acordo com as orientagdes do engenheiro calculista: execucdo de graute intermediario,
cinta de concreto intermediaria, e reforgo abaixo da viga, para suportar a carga da alvenaria do pavimento superior. Fonte
das imagens: arquivo Pro-Habitagao.

6. AVALIACAO DA PERCEPCAO E ACEITACAO DOS MORADORES

Foi realizada pesquisa através de questionarios com moradores para avaliagdo da percepgao e aceitagéo da
tecnologia adotada. Foram avaliados 4 itens basicos nas pesquisas: o projeto, a tecnologia do solo-cimento, o
trabalho em mutiréo (quando existente), e a percepgao geral sobre o0 atendimento habitacional.

Foi determinado como objetivo a aplicagéo dos questionarios em ao menos 1/3 das 91 casas entregues até o
momento, proporcionalmente a quantidade de casas existentes em cada um dos 3 empreendimentos
construidos em solo-cimento.

Tabela 2. Questionarios de avaliagdo aplicados por empreendimento.

- Percentual Percentual
Empreendimento Total de UHs Queslglor:jarlos (em relagao ao (em relagdo ao total de
aplicados empreendimento) questionarios aplicados)
Valo Verde 44 19 43,2% 52,78%
Vila Bonfim 32 12 37,5% 33,33%
Vila Vitoria 15 5 33,3% 13,89%
Total 91 36 39,6% 100,00%

6.1 Parte | — Avaliacédo do projeto

A primeira parte do questionario buscou avaliar com os moradores a sua opinido sobre os projetos das casas,
uma vez que eles ndo acompanharam a elaboragéo dos projetos pela equipe técnica da Pro-Habitagdo, como
seria desejado para a politica habitacional em questio. Apenas no Valo Verde houve uma consulta inicial aos
moradores em relagdo a preferéncia por tipologia habitacional — apartamentos ou casas — indicando a
preferéncia pela horizontalidade do projeto, gerando um projeto bastante adensado, com sobrados geminados e
pouca area externa.

Os itens avaliados em relagéo ao projeto foram: tamanho das casas como um todo, tamanho dos cémodos
(adequag@o as necessidades cotidianas), mudancgas realizadas e planejadas pelos moradores (que indicam
pontos de insatisfagdo em relagdo aos projetos), e iluminagdo natural (ponto comumente deficiente em casas
autoconstruidas, e de grande importancia para qualidade da habitagdo, salubridade, e para agregar
sustentabilidade).
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* O projeto da Vila Bonfim é composto por casas sobrepostas, sendo que o pavimento superior possui menor area
construida por unidade, por causa da area da escada, externa a unidade, que atende a 2 unidades.
Gréfico 1. Satisfagdo em relacdo ao tamanho das unidades habitacionais, por empreendimento.

Grafico 2. Satisfagdo com o tamanho da casa, por nimero de pessoas no domicilio.

O empreendimento com maior grau de insatisfagdo em relagdo ao tamanho da casa é a Vila Bonfim, que de fato
apresenta a menor area construida de todos, informagéo confirmada também na avaliagdo dos comodos mais e
menos adequados as necessidades dos moradores. Via de regra, as familias mais numerosas tendem a achar
as casas muito pequenas, e as familias menores tendem a achar as casas de bom tamanho.

O levantamento das alteragdes, mudangas ou reformas realizadas e desejadas pelos moradores mostrou que a
maioria sente necessidade de construir muros de divisa, especialmente na frente das casas, por uma questéo de
seguranca - demanda inicialmente nao prevista nos projetos, porém posteriormente considerada e autorizada.

Outras necessidades apontadas sdo: colocar forro no telhado, cobrir os quintais/lavanderias, trocar esquadrias
(mostrando reprovagao pela maioria das esquadrias de ago adotadas), e ampliagdes. As alteragdes de layout da
casa foram o 3° item mais citado entre as alteragdes ja realizadas, mostrando a importancia de projetos flexiveis.

A iluminagdo natural das casas foi bem avaliada pelos moradores, ja que a maior parte declarou ndo ser
necessario acender lampadas durante o dia em casa. Dos que indicaram a necessidade de acender as luzes
durante o dia, muitos responderam que isto é necessario na cozinha, sendo que instalaram cobertura sobre o
quintal ou &rea de servico, prejudicando realmente a iluminagéo natural deste comodo.

Também para avaliar a iluminagdo natural, foi perguntado as pessoas em qual ambiente a familia costuma
realizar atividades que requeiram bastante iluminagéo, citando-se como exemplos: tarefas escolares (criangas,
adultos que estudam), costura (mulheres), leitura, barba (homens). Esta questao, porém, acabou ndo atingindo o
objetivo inicial, mas acabou mostrando, principalmente, que existe uma caréncia de espagos adequados para 0s
estudos das criangas, que o fazem onde ha espago para isto (como sala e cozinha).

Apesar da avaliagéo geral positiva dos projetos, houve reclamag6es dos moradores especialmente no projeto da
Vila Bonfim: goteiras no telhado, que foi entregue sem manta de subcobertura e sem forro por restrigbes
orcamentarias; tamanho das casas; entrega sem acabamentos internos; a dificuldade de limpar as janelas nas
unidades do pavimento superior, e dificuldade de acesso as caixas d’'agua.

Atribui-se a avaliagdo negativa dos beneficiarios da Vila Bonfim a uma soma de fatores: a menor &rea construida
por unidade habitacional, entre os 3 projetos estudados; a menor flexibilidade para adaptagées pelos moradores
as suas necessidades (as casas sobrepostas sdo como apartamentos), a demanda que possui as piores
condigdes socioecondmicas de todos os projetos realizados, a populagdo socialmente mais vulneravel, a
populagédo que menos participou das decisdes de projeto e da obra. A conclus&o é que o projeto da Vila Bonfim
é pouco adequado ao perfil de sua populagéo.
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Figura 27. Acesso as caixas d'agua. Fonte das imagens: arquivo Pré-Habitagao.

6.2 Parte Il — Percepgéo sobre o material utilizado — tijolo de solo-cimento

A segunda parte do questionario buscou avaliar a percep¢do dos moradores sobre o tijolo de solo-cimento
utilizado na construgdo das casas. Esta avaliagdo teve como objetivo verificar se os moradores reconhecem em
suas casas, em sua vida cotidiana, as caracteristicas do material, uma vez que a deciséo de se adotar o material
foi estritamente técnica, e houve resisténcia inicial por parte dos moradores e por parte dos analistas do agente
financiador em aceitar o material.

Os itens avaliados em relacdo a percepgao sobre 0s tijolos de solo-cimento foram: a existéncia de preconceitos
em relagdo ao material, o reconhecimento de suas caracteristicas técnicas, e se atualmente os moradores veem
algum valor no material que justifique sua utilizagao nos projetos.

Preconceitos com o material m a. Achava que n&o teria resisténcia
aagua

mb. Achava que néo seria resistente

| c. Achava teria baixa qualidade por

Né&o; 17 A ;
ser de terra crua, e ndo queimado

31
m d. Outros problemas

m Conhecia o material antes

~ . . ma+tc
Nao conhecia o material

Grafico 3. Conhecimento prévio do material utilizado.
Grafico 4. Existéncia de preconceitos da populagdo quanto ao tijolo de solo-cimento.

Foi constatado que a maioria dos entrevistados (86,11%) n&o conhecia o material antes da constru¢éo das
casas pela Pro-Habitagdo, e mais que a metade dos entrevistados (52,78%) via algum tipo de problema no
material, confirmando que realmente havia preconceito, 0 que demonstra a dificuldade de se inserir inovagdes
nos projetos habitacionais de interesse social.

Sobre as caracteristicas do material, foi constatado que a maioria dos entrevistados reconhece a resisténcia dos
tijolos de solo-cimento, gosta da estética proporcionada por eles, e ndo percebe a presenga de pontos de
umidade dentro de suas casas. E das 19 pessoas que apresentaram algum tipo de preconceito quanto ao
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material, apenas 6 responderam que ndo consideram o material resistente. Portanto, uma mudanga de opiniao
da maioria dos entrevistados.

Considera resistente? Considera bonito? Presenca de umidade

Esim =ndo Esim = ndo/ndo se importa ESim =N&o ™ Sem resposta

Graficos 5, 6 e 7. Reconhecimento, por parte dos moradores, da resisténcia, da estética e do grau de absorgdo de agua do
tijolo de solo-cimento.

Uma parcela de quem declarou nao gostar da estética do tijolo declarou também que associa a auséncia de
reboco com precariedade construtiva. Novamente, a Vila Bonfim é o projeto que apresenta maior indice de
insatisfagdo sobre uma questéo, pois das pessoas que nao gostam da aparéncia do tijolo & vista, 7 s&o de la.

A presenga de umidade dentro de casa deve-se primeiramente a goteiras do telhado ou vazamentos nas
instalagdes hidraulicas. Apenas 6 casos sdo decorrentes da absorgéo de agua pelos tijolos de solo-cimento, em
locais bastante expostos a agua (préximo do solo, em locais onde empoga agua, ou respinga a agua da chuva).
Em 2 casos, foram encontrados tijolos deteriorados pela umidade, ambos entre as primeiras 10 casas
construidas pela Pro-Habitacdo, onde foram utilizados os primeiros tijolos fabricados, com solo do municipio.

Figuras 28 e 29. Paredes onde os tijolos de solo-cimento, do primeiro lote fabricado, com solo do municipio, estéo
“esfarelando”. Fonte das imagens: arquivo Pré-Habitag&o.

Nas questdes sobre conforto térmico e acustico nas casas, buscou-se avaliar a percep¢ao dos usuarios, porém
nao foram feitas aferigdes técnicas. Apesar de subjetivas, as respostas evidenciam questdes importantes.

As respostas variaram de acordo com o pavimento da edificagdo. No geral, o pavimento térreo foi melhor
avaliado do ponto de vista térmico do que o pavimento superior, mostrando que a cobertura das edificagbes
interfere bastante no desempenho térmico, especialmente nos casos em que ndo ha forro sob o telhado. Mesmo
assim, a maioria dos moradores entrevistados (55,56%) percebe que, no verdo, a temperatura no interior das
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casas é menor que a temperatura externa. No inverno, porém, a percepcédo de que a casa é fria é marcante para
50% dos entrevistados.

Conforto acustico 100% - Conforto térmico
80% -
60% - m Mais quente
m Mais fria

40% -

19

Igual
20% +—— 10 S
o ) 2 ® Sem resposta
(0] ! T ! 1
. 3 Temperaturano verdo  Temperatura no
mSim = Nao inverno

Graficos 8 e 9. Percepgéo dos entrevistados sobre conforto acustico e térmico das casas.

A maioria (52,78%) declarou que ndo existe conforto acustico nas casas, que escutam os vizinhos mais do que
desejam. Diversos fatores interferem nesta avaliagdo, como a proximidade entre as casas; a falta de
acabamentos internos, deixando frestas nas paredes de tijolo entre uma casa € outra, em toda a parede ou nos
oitbes da cobertura; e a qualidade das relagdes entre vizinhos — aqueles com problemas de relacionamento
reclamam mais do conforto acustico.

Para concluir a parte Il da entrevista, buscou-se averiguar se os entrevistados viam, afinal, alguma importancia
na utilizacdo do tijolo de solo-cimento na execugao de suas casas, ou motivos que justificassem a sua utilizagéo.

Acha importante? 14
12
10
8
17 6
4
:——— | B
0 T T T T
_ ) i-Diminuigdo ii-Porser iii-Estética iv-Resisténcia v-Outros
mSim = Nao decustos  ecologico aincéndio  motivos

Grafico 10. Avaliagdo dos entrevistados sobre a importancia da utilizagdo do solo-cimento para a construgéo das casas.
Grafico 11. Motivos alegados pelos entrevistados que consideraram importante a utilizagdo do tijolo de solo-cimento.

Uma pequena maioria (52,78%) considerou importante a utilizagéo de tijolos de solo-cimento nos projetos e
obras da Pré-Habitagdo. Entre os motivos alegados, destaca-se a estética: a maioria afirmou que a utilizagéo
dos tijolos deixava as casas mais bonitas, ou diferentes de projetos convencionais. O segundo motivo mais
citado foi uma resposta totalmente esponténea dos entrevistados: na alternativa “outros”, 5 alegaram que o
motivo seria a facilidade de execugdo, de aprender a técnica construtiva, possibilitando assim o trabalho em
mutirdo. Todas essas 5 pessoas eram do Valo Verde, o unico projeto que teve trabalho em mutirdo.

6.3 Parte Ill — Apropriacado da técnica construtiva pelo mutirdo

A parte Ill do questionario foi aplicada apenas para o projeto do Valo Verde. Apesar de 19 questionarios
aplicados no Valo Verde, apenas 18 tém esta parte respondida: foi entrevistada uma moradora que comprou a
casa depois de pronta, e ndo participou do mutirao.
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A terceira parte do questionario buscou avaliar a percepc¢éo dos mutirantes sobre a técnica construtiva do tijolo
de solo-cimento, que eles precisaram aprender para participar da construgao das casas, uma vez que a decisao
sobre adotar o tijolo foi tomada também pela simplicidade de execucédo por méo de obra néo capacitada.

Para isso, foram avaliadas dificuldades e facilidades no aprendizado da técnica, além da utilidade do
conhecimento adquirido. Ainda foi feita uma avaliagcdo geral do mutirdo, fazendo os moradores e ex-mutirantes
refletirem sobre o que significou para eles o trabalho em mutirdo, o que ficou depois de terminado o trabalho.

Dificuldades Quantidade
Manter nivel, prumo e alinhamento das paredes 7

O cuidado necessario para manter a boa aparéncia da alvenaria 1

a vista

A interface com as instalagdes elétricas e hidraulicas 2

Utilizar bisnaga para assentar o tijolo com argamassa de solo-
cimento

= J2 finha trabalhado Amarragéo nos cantos 1
com material similar Assentamento com cola 1
ortar o tijolo, tinha que ter muito cuidado com a makita 1
(adobe) Cortar o tijolo, tinh t to cuidad kit
Nunca tinha trabalhado .
com este material ou Nivelar a base da parede para comegar o assentamento 1
similar Nada 1
m Nunca tinha trabalhado out
com construgdo antes utras 2
Total 18

Grafico 12. Verificagdo do grau de capacitagdo da mao de obra do mutirao.
Tabela 3. Principais dificuldades apontadas pelos mutirantes, na execucdo da alvenaria com tijolos de solo-cimento.

Foi constatado que uma parte significativa (83,33%) dos mutirantes nunca tinha trabalhado com constru¢éo
antes, e que dentre os que ja haviam trabalhado com constru¢do anteriormente, somente um ja havia trabalhado
com material similar — o adobe. Portanto, foi constatado que a méo de obra utilizada na constru¢do das casas
n&o possuia capacitagao prévia.

Coerentemente, foi detectado que as dificuldades que ao menos metade dos mutirantes tiveram estava
relacionada a tarefas basicas de um pedreiro, como “manter nivel, prumo e alinhamento das paredes” ou “nivelar
a base da parede para comegar o assentamento do tijolo”; poucos relataram dificuldades com o aprendizado da
técnica especifica do solo-cimento.

Aspectos facilitadores Quantidade Utilidade do conhecimento
Assentar o tijolo com cola branca 7

O encaixe do tijolo simplifica a execucdo, e facilita o 7

aprendizado da técnica

Utilizar a estrutura de concreto armado como guia para 1 5

alinhamento e prumo da alvenaria

assentamento com argamassa 1

rejunte - ainda deixava a parede bonita 1 ® Para minha vida profissional
chamou outra pessoa para o mutirdo 1 Para a manutengéo da casa
Total 18 m N3o sera util

Tabela 4. O que os entrevistados consideraram mais facil ou simples no trabalho como tijolo de solo-cimento.
Grafico 13. Utilidade do conhecimento adquirido para os mutirantes.
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Na realidade, foi detectado que a maioria dos mutirantes (77,8%) reconhece como facilitadoras do aprendizado
caracteristicas inerentes a técnica construtiva deste material, como o assentamento com cola branca ou a
existéncia do sistema de encaixe do tijolo. Fica evidente que a adogdo do tijolo de solo-cimento viabilizou a
execucdo da alvenaria em sistema de mutir&o.

A grande maioria (77,78%) considera Util o conhecimento adquirido durante o mutirdo, seja para a vida
profissional, ou para a manutenc¢ao da casa. Das 9 pessoas que declararam que o conhecimento sera util para
sua vida profissional, somente 3 séo pedreiros de profissdo, e 3 sdo mulheres que declararam espontaneamente
que poderiam arrumar emprego de pedreiras, 0 que de fato chegou a acontecer com 2 ex-mutirantes.
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Grafico 14. O que mais marcou os ex-mutirantes do trabalho em mutirdo para construgdo das casas.

Em resposta ao que mais os marcou do trabalho em mutirdo realizado, o que eles lembram hoje, ao pensar no
mutirdo, foram apontadas 16 respostas consideradas “positivas” e 9 respostas consideradas “negativas”. Entre
as positivas, destacam-se o fortalecimento das relagbes e vinculos com os vizinhos, e o orgulho de ter
construido a prépria casa. Entre as respostas negativas, destacam-se aquelas relacionadas a decepgdo com
outros mutirantes ndo esforgados, causando trabalho extra para os mais dedicados (5 respostas, em “outros”).

Uma entrevistada declarou que “na época do mutirdo, a relagdo entre as pessoas era melhor”, e outra que “A
unido dos moradores acabou depois do mutirdo”, mostrando que, para algumas pessoas, 0 mutirdo foi um
momento - de relagao entre as pessoas — que ficou para tras no tempo. Outros declararam que hoje se déo bem
com todos 0s vizinhos, devido ao mutirdo. Valdice, apesar da decepgdo com os vizinhos, diz que “ndo vende a
casa por nada no mundo, ela vale mais que qualquer dinheiro”.

6.4 Parte IV: Avaliacdo geral — Mudancas de vida

A parte IV do questionério foi aplicada novamente para os entrevistados de todos os projetos, e visava fazer uma
avaliagao geral com os moradores sobre seu atendimento habitacional, o sentido que teve, se valeu a pena, se
estao satisfeitos com a casa, e de que forma isto mudou suas vidas (quando houve mudangas).

Satisfagao geral 1 Mudanga de vida
. ® Houve mudancga
= Sim de vida
Nao
N&o houve

mudanga de vida

Graéfico 15. Satisfagdo geral dos moradores com as casas.
Grafico 16. Mudangas de vida dos moradores depois de receberem as casas.
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A maioria dos moradores (91,67%) sente-se satisfeita com sua casa, apesar de apresentar algumas
reclamagdes, comprovado pelos 97,22% que responderam que perceberam mudangas na vida apdés o
recebimento da casa.

A entrevista foi encerrada perguntado-se aos moradores que mudangas ocorreram na vida de cada um, com o
recebimento da casa.

15 entrevistados apresentaram como motivo principal o fato de ndo depender mais do aluguel, com muitos
enfoques: reducdo de despesas, aumento da liberdade individual e das criangas (pois no aluguel eram sujeitos
ao cerceamento dos proprietérios), a seguranca de néo ser despejado a qualquer momento, entre outros. Sr.
José Batista (Valo Verde) contou que quase foram removidos pelo governo do estado: “teve policia, cavalaria,
fila de caminh&o bau para levar as mudangas” pra longe. Segundo ele, houve uma longa negociagao politica, e
no fim, as familias puderam permanecer na area publica. A area foi urbanizada, e “hoje vem muita gente
procurar casa pra comprar aqui, mas quase ninguém quer vender, ja vou logo avisando”.

7 pessoas citaram a elevacdo da autoestima, pois antes tinham vergonha da casa onde moravam, vergonha de
convidar parentes e conhecidos para visita-los, e hoje sentem orgulho. Agnelo e Givanilda (Vila Vitdria)
declararam: “temos mais valor, éramos desprezados. Vocé comeca a querer uma vida melhor ainda, fica
animada para batalhar pela vida, sonha mais. Nao recebia, tinha gente que tinha nojo da casa. Era depressiva,
sofria com as condigbes.”

Outra resposta bastante citada foi em relagdo & melhora das condigbes de salubridade, proporcionada pelas
novas moradias — 7 pessoas. D. Flauzina Maria da Silva (Vila Vitoria) disse que “antes morava em cima do
esgoto, havia muita sujeira”.

Outras respostas citadas foram: ter sua prépria agua, luz, telefone (antes compartilhados, e muitas vezes motivo
de discérdia entre vizinhos) — e poder pagar pelos servigos; ter um endereco; a qualidade da construgéo (‘era
madeira e agora é bloco”, “entrava muita agua quando chovia, hoje ndo entra mais”); investir na casa, um misto
de responsabilidade, autoestima e seguranga; e mudancas na relagdo conjugal — Adila de Jesus Alves (Valo
Verde), por exemplo, declarou que: “o casamento melhorou muito. O marido recebia pagamento e saia para
beber, ndo pagava o aluguel. Depois investiu na casa, nos acabamentos € mudou.” J& com Adolfina Xavier

Santos (Valo Verde), aconteceu o contrario, separou do marido: “A vida ficou melhor”.

Dos que néo estdo satisfeitos com a casa, Fabiana (Vila Bonfim) declarou que néo esta satisfeita “por causa da
cobranga incluida de esgoto, muito barulho e muitos ratos”; Julio (Valo Verde) considera o “projeto mal
resolvido”; e Zonith (Vila Bonfim) “gostaria de mudar para uma casa maior”.

Assim, a parte IV faz um balango geral da avaliagdo das casas pelos entrevistados, com a conclusdo de que,
apesar de algumas criticas, a maioria esta satisfeita com o atendimento, e sente que sua vida mudou para
melhor.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo procura relatar a experiéncia da Companhia Publica Municipal Pré-Habitagdo, de Embu das Artes, SP,
Brasil, com o uso dos tijolos de solo-cimento na construcio de habitagdes de interesse social, para atendimento
de uma populagéo vulneravel do ponto de vista social. Busca demonstrar, através dos relatos, que foi necessaria
uma grande dose de inovagéo, tanto nas técnicas construtivas como na forma de execugéo, para conseguir
atingir os objetivos principais da politica habitacional proposta.

O bom aproveitamento dos recursos disponiveis, sejam eles financeiros, naturais, ou humanos, parece acertado
para viabilizar uma politica habitacional, fato reconhecido pela populagéo atendida, que também reconhece
novos valores culturais propostos.

Os resultados obtidos reforgam a necessidade de um maior grau de participagdo da populagdo nas decisdes,
para uma melhor adequacéo dos projetos as demandas, e até mesmo para uma melhor aceitagao das inovagdes
propostas. Também mostram a necessidade de um maior investimento na qualidade da construgéo,
especialmente nos casos de familias com piores condigdes socioecondmicas.
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Atualmente, a Pro-Habitacdo tem 110 casas construidas com alvenaria de solo-cimento entregues, sendo esta
uma das principais caracteristicas das unidades habitacionais construidas em Embu das Artes.
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