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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de uma transferéncia de inovagao tecnoldgica decorrente de uma
cooperacdo entre agentes publicos e do setor privado. A transferéncia foi parte do projeto de pesquisa
TITAM'. O enfoque deste trabalho ¢ uma dessas experiéncias, realizada junto a uma populagio no
distrito de Souzas, Campinas-SP. A relevancia deste tipo de agdo ¢ atuar junto ao setor da auto-
construgdo, cujas caracteristicas e dimensdes justificam o desenvolvimento de procedimentos
inovadores pelo uso de uma metodologia automatizada de projeto arquitetonico e disposi¢ao de centro
moével de transferéncia de tecnologia para o atendimento em bairros periféricos de Campinas. Essa
acdo foi possivel devido a parceria entre agentes publicos e convénio de cooperagao estabelecido com
o setor privado produtivo.

A experiéncia de Cooperagdo e Transferéncia de Tecnologia demonstrou a possibilidade de
transmitir informagdes técnicas a esta populagdo, com explicagdes que melhor orientaram
tecnicamente a realizagdo do projeto e da casa dentro de uma legalidade e qualidade de vida desejavel.
A andlise preliminar dos resultados demonstrou a eficacia da utilizacdo de uma metodologia
automatizada de projeto arquitetonico para atender em um curto espago de tempo um volume grande
de projetos.

Palavras-Chave: Auto-construgao, transferéncia de tecnologia, habitagdo social, projeto automatizado

1. INTRODUCAO

A pesquisa especifica da habitacdo tem demonstrado que o habitar ¢ uma atividade complexa. Os
projetos de casas e de conjuntos habitacionais que atendem apenas a necessidade de abrigo, sem
considerar a congruéncia social e cultural e efetivas necessidades de seus usuarios estdo condenados
ao vandalismo e destruigdo. O atual estagio e as tendéncias vislumbradas para a habitacdo da
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populacdo de baixa renda mostram a urgéncia de um apoio metodoldgico na criacdo de projeto que
atenda ao nivel de qualidade desejado, considerando as restrigdes reais existentes. A metodologia do
projeto de arquitetura deve privilegiar os critérios e indicadores funcionais, espaciais e de conforto
buscando a qualidade e a satisfagdo do usuario das edificagdes.

O universo das habitacdes de interesse social, sejam as edificagdes nos conjuntos habitacionais, sejam
as auto-construgdes nos loteamentos periféricos constituem fontes ricas para estudo (Sampaio e
Lemos,1984; Sao Paulo, 1979; Pasternak Taschner e Mautner,1982; Maricato, 1979) da origem e
significado das configuragdes semelhantes encontradas com freqii€ncia e que podem contribuir no
detalhamento dos fatores da qualidade habitacional; compativeis com as exigéncias de habitabilidade
estabelecidas por critérios e indicadores de desempenho e de padrdes espaciais e funcionais. No meio
académico, ha varios estudos que se propdem a realizar a caracterizagdo da autoconstrucao,
principalmente no Estado de Sdo Paulo. Estes tém demonstrado uma preocupagdo maior com o0s
aspectos de técnica e processo de constru¢do, com a planta da casa e questdes econdmicas e
urbanisticas (Romero, 1995; Nolasco, 1995; Pina, 1991; Kowaltowski et.al, 1995a).

Uma das formas de investigagdo desse universo ¢ através da avaliagdo pos-ocupagdo como fonte de
detalhes e de elementos arquitetonicos que demonstram as incongruéncias dos elementos ao estagio
social e cultural do usudrio (Preiser, 1987; Cooper, 1974). Niveis de satisfacdo, problemas e
adaptagdes de projetos podem ser registrados e avaliados em relagdo a qualidade técnica do projeto e a
sua metodologia de criagdo. Em “Lived-in Architecture”, Boudon (Boudon,1969) ao analisar as
modificagdes ocorridas no conjunto habitacional Pessac, de autoria de Le Corbusier, demonstrou a
necessidade de incorporar os elementos basicos de arquitetura ao estagio social e cultural dos usuarios
quando se trata de projetos sociais.

Um estudo da realidade habitacional da populagdo de baixa renda realizado na regido de Campinas
(Kowaltowski et al., 1995a) evidenciou a auto-constru¢do como a modalidade mais praticada, dentre
as iniciativas proprias da populacdo. O levantamento realizado junto as moradias auto-construidas e
auto-transformadas em Campinas mostrou a existéncia de pardmetros padronizados em relagdo a
alguns elementos arquitetdnicos. Existe um grande esforco por parte da populacdo para adaptar a
moradia as suas necessidades e modos de morar, adaptagdes estas muito relacionadas a tipologia do
nucleo inicial e, no caso dos conjuntos habitacionais, as areas dos ambientes da moradia (Kowaltowski
e Pina, 1995). Esse processo de alteracdao é oneroso e dificil, acarretando demoligdes, justaposicdes e
solucdes mal resolvidas, que freqiientemente, implicam a perda de qualidade nos espacos existentes.
Nos bairros periféricos de Campinas a incidéncia de modificagdes realizadas é de 70% e reflete a
construgdo em etapas executadas sem planejamento prévio. Ficou evidente a presenca de graves
problemas em relacdo ao planejamento global da moradia, agenciamento dos ambientes domésticos,
conforto ambiental, desconhecimento de solu¢des adequadas na obtengdo desse conforto, desperdicio e
lentiddo na finalizacdo da casa, fatores estes que também conduzem a uma conseqiiente diminuigdo da
qualidade e aumento do custo de produgao.

As informacgdes levantadas sobre a habitagdo popular na regido de Campinas, bem como sua analise,
auxiliaram na elaboragdo do perfil das formas de morar da populagdo de baixa renda nessa regido, em
relacdo a familia, necessidades e exigéncias de espacos, atividades, valores e comportamento. As
especificidades locais encontradas e a complexidade de causa e efeito do ambiente no comportamento
do usudrio e seu bem estar revelaram-se verdadeiros instrumentos de afina¢do na procura de uma
ferramenta de apoio. Mediante as caracteristicas levantadas nesse ambiente visualizou-se a
necessidade de apoio técnico ao autoconstrutor e de pesquisas complementares. Essas informagoes
foram a base para o desenvolvimento de uma metodologia automatizada de projeto arquitetonico
“Automet”, criada para auxiliar essa modalidade habitacional.

Uma das principais caracteristicas da atividade de auto-construgdo € seu caracter individual, sem
interacdo com associacdes de apoio técnico especifico, o que dificulta o acesso a inovagdes
construtivas ¢ ao controle da qualidade da produg@o habitacional. Assim, para que um sistema de
apoio seja efetivo sdo necessarias duas frentes de atuagdo: no projeto e na construgdo da moradia. Para
alcancar a qualidade desejada de moradia é necessario que o apoio ao projeto chegue ao autoconstrutor
antes do inicio da obra, possibilitando a ampliacdo de suas opgdes e uma visualizagdo dos fatores
condicionantes. A iniciativa apresentada neste trabalho desenvolveu uma transferéncia de inovacao
tecnologica para auxiliar a produgdo de casas através da auto-construgdo. O projeto de pesquisa em
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questdo usa a sigla TITAM — Transferéncia de Inovacdo Tecnoldgica na Auto-construcdo de
Moradias.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho foi testar a aplicacdo de novos métodos de desenvolvimento de projetos
arquitetonicos que representem sensivel avanco na qualidade das casas autoconstruidas na regido de
Campinas. A estratégia dessa transferéncia estabeleceu cinco objetivos especificos: o primeiro
objetivo ¢ a transferéncia de tecnologia implementada na ferramenta computacional “AUTOMET",
criada para auxiliar o projeto arquitetonico de casas populares na cidade de Campinas (Kowaltowski et
al., 1995b). O desenvolvimento do projeto de casas é possivel através da aplicagdo da metodologia de
projeto automatizado implementada na AUTOMET, a qual utiliza os recursos de CAD e ¢ baseada em
manipulagdo controlada sobre projetos encontrados na pesquisa de campo anterior “Elementos sociais
e culturais da casa popular na metodologia de projeto” que levam em conta parametros de influéncia
evidenciados na analise dos dados desta mesma pesquisa (Kowaltowski et al., 1995a) .

O segundo objetivo consistiu em pesquisar os resultados da transferéncia de tecnologia em termos do
impacto no fendmeno atual da autoconstru¢do na regido e da aceitacdo por parte da populacdo dos
projetos elaborados através dessa metodologia.

O terceiro objetivo foi pesquisar a adequagao da linguagem projetual & populacdo de autoconstrutores.
Esta pesquisa especifica deu maior énfase ao entendimento dos projetos. Esses resultados estdo sendo
incorporados num material didatico e de divulgagdo no formato de um manual com énfase nos
aspectos do projeto de arquitetura habitacional como subsidio ao apoio fornecido pelo projeto Titam.

O quarto objetivo visou a identificagdo e quantificacdo do acréscimo na qualidade construtiva € no
conforto alcancado nas casas realizadas no periodo deste experimento. As obras iniciadas estdo sendo
acompanhadas para avaliagdo posterior dos aspectos de fidelidade ao projeto, com atengdo a extensdo
de modificagdes introduzidas, sua caracterizacdo, bem como o dimensionamento de desperdicios
resultantes dessas modificagdes.

Finalmente, o quinto objetivo foi demonstrar a aplicabilidade de uma metodologia de projeto
automatizada para o atendimento de uma situagdo emergencial, caracterizada pela caréncia de
recursos, sem estrutura de cooperagdo ou organizagdo, necessidade de apoio técnico dentro de um
curto prazo para um volume expressivo de familias.

3. METODOLOGIA

A metodologia de projeto arquitetonico “Automet” foi desenvolvida com a ferramenta AutoCad R.12
e programagdo em AutoLisp. Os projetos das moradias da metodologia foram preparados com a
modelagem de solidos deste software. Antes da transferéncia propriamente, a metodologia passou por
uma etapa de aprimoramento e atualizag¢ao para a versao do sofiware AutoCad 2000- ADT.

Foram estabelecidos contatos com o6rgdos ligados & habitagdo social para divulga¢ao da metodologia
de apoio e formalizagdo de convénios. Um desses contatos ocorreu com a COHAB de Campinas que
demonstrou interesse em utiliza-la.

Para viabilizar o centro moével de transferéncia de tecnologia (figura 1) foram realizados varios
contatos com empresas do setor privado. Como resultado dessa iniciativa, foi concedido um veiculo
pela GM do Brasil através de comodato. O veiculo foi identificado como parte integrante do projeto de
pesquisa e adaptado para a colocagdo de equipamentos como impressora, notebook, etc., necessarios
para a transferéncia.

Também se iniciou o desenvolvimento do material de divulgacdo de conhecimento sobre projeto, o
Manual do Autoconstrutor.

Apos a etapa de transferéncia foi realizado um acompanhamento das construgdes e, posteriormente,
uma coleta de dados através de questionario especifico, medigdes técnicas e registros fotograficos de
cada obra.
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Fig. 1: Cenas do centro mdvel de Transferéncia de Inovagdo Tecnologica

4. A EXPERIENCIA DO JARDIM CONCEICAO - SOUZAS

Apos a defini¢do da area de atuacao pela Cohab Campinas, foram iniciados os primeiros contatos com
a populacdo envolvida na transferéncia de inovagdo tecnologica.

A experiéncia relatada ocorreu no Jardim Conceigdo, no distrito de Souzas em Campinas. Tratava-se
de uma ocupagao irregular em de area de prote¢do ambiental. A maioria das moradias existentes era de
madeira, improvisada, com total precariedade. Existiam umas poucas moradias em alvenaria de tijolo
ceramico, porém com area grande o bastante para abrigar familias numerosas. Apenas a moradia da
lideranga do movimento daquela populagdo era de bloco de concreto. A Cohab Campinas, apos
negociagdo com os moradores, acertou uma area proxima ao local da ocupagdo para re-alocar os
moradores da area de preservagdo ambiental. A Cohab foi responsavel pela definigdo do projeto e
implantagdo do novo loteamento. Assim que as obras de terraplenagem foram concluidas, foi
solicitada a equipe que entrasse em contato com os moradores para a realizacdo da transferéncia de
inovagdo tecnologica. Foram agendadas datas para inicio da transferéncia, que realizou-se
predominantemente aos sadbados a pedido da populagdo. Nestas ocasides, foram fornecidos projetos
basicos para a construgdo individual da moradia, em datas, envolvendo a equipe de pesquisadores,
bolsistas e as familias interessadas. Além da entrega do projeto basico da moradia, foram dadas
explicacdes sobre o projeto e também sobre aspectos iniciais da construcdo (figuras 2 e 3). Todas as
familias presentes preencheram uma ficha de dados para posterior acompanhamento. Nesta etapa do
apoio técnico, foram diretamente atendidas 84 familias do Jardim Concei¢do de um total de 120
existentes no novo loteamento. A receptividade por parte dos moradores foi imediata e a aceitagdo dos
projetos propostos foi muito boa.
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5 RESULTADOS PRELIMINARES

Para avaliacdo e analise da transferéncia de inovacdo tecnologica, a equipe do projeto iniciou um
acompanhamento e levantamento das moradias construidas no local. Este levantamento de resultados,
etapa em andamento, visa avaliar principalmente a aceitacdo, por parte dos autoconstrutores, da
orientacdo e apoio oferecidos, bem como sobre a elevagdo da qualidade das moradias, redugdo de
desperdicios e melhoria das condi¢des de vida no bairro. Essa analise permite a elaboragdo de ajustes
no processo de transferéncia além de orientar novos estudos e propostas para a elevagdo da qualidade
da habitacdo social.

Para o levantamento preliminar dos resultados, foram realizadas visitas freqiientes ao local, medigdes
técnicas, croqui das plantas, registro fotografico digital e aplicado um questionario-entrevista com
questdes relativas ao local de origem dos autoconstrutores; dados sbcio-economicos dos
autoconstrutores e familia; idéia prévia da planta da futura casa; experiéncia anterior em construgao;
consulta a profissional de construgao civil; construg@o da casa em etapas; grau de satisfagdo quanto ao
projeto arquitetonico sugerido. A partir dos croquis executados na pesquisa de campo, foram
elaborados registros em CAD.

Fig.2: Aspecto geral do bairro Fig.3: Projeto Titam (moradia em constru¢ao)

O loteamento ainda apresentava um grande nimero de lotes vazios, cerca de 40%, o que
indica que a pesquisa deve continuar para uma analise no futuro mais completa das caracteristicas
construtivas das obras executadas. Como esperado, a grande maioria da populacdo utiliza os fins de
semana na constru¢ao de suas casas (54%), pois trabalham durante a semana. Ha obras que evoluem
em tempo integral (33%), tendo como construtores proprietarios desempregados ou pedreiros
contratados. Seis meses apos o inicio da ocupagdo do loteamento, 6% das obras estavam na fase de
fundagdes, 35% da fase de alvenaria,12% na laje ou cobertura e 47% iniciando a fase de acabamento
mas ja habitadas, o que demonstra a rapidez com que a populacdo ¢ capaz de executar a obra.

O gréfico 1 demonstra que 30% das casas estavam sendo construidas conforme o projeto
entregue a populagdo durante a transferéncia de tecnologia. Existe uma parcela razoavel dos lotes
(45%) ocupados por embrides da Cohab, cujas familias possuiam renda compativel apenas para
programa de constru¢do minima totalmente financiada, onde a companhia fornecia o projeto e o
material (bloco de concreto) e a obra era realizada pela familia em prazo pré-especificado sob pena de
perda dos direitos sobre o lote. Para uma populagdo em vias de expulsdo das suas moradias em local
ilegal, justifica-se a opcdo de moradia menor, mesmo consciente dos prejuizos de conforto desta
op¢ao.
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Graficol: projeto utilizado na construgdo da moradia

O custo das casas ndo ultrapassava os R$ 5.000,00 até o momento do levantamento. No entanto, ndo
ha registros que provam os valores. O pagamento da obra é quase sempre parcelado em varios
depositos de material de construgdo, com pouco controle sobre o total dos gastos. A compra dos
materiais foi realizada predominantemente em depositos proximos ao bairro (46%), dadas a facilidade
de locomocgdo ao deposito e a rapidez de entrega ja que a maioria da populagdo construia nos fins de
semana.

Quanto aos aspectos construtivos adotados (figuras 4 e 5), verificou que a fundacdo em baldrame,
juntamente com broca, foi a mais adotada (70%). Este tipo de fundacdo ¢ o mais tradicionalmente
adotado na regido, apesar de ndo ser a solugdo mais adequada ao tipo de solo da regido. Como as
construgdes sdo de pequeno porte, esta escolha ndo trard maiores problemas estruturais. Para as
paredes, foram utilizados blocos cerdmicos na maioria das casas pesquisadas (61%), principalmente
nos projetos entregues na transferéncia de tecnologia. Este tipo de material de construgdo tem muita
aceitacdo e favorece um maior conforto térmico para o clima da regido de Campinas. A Cohab utiliza
blocos de concreto na construgdo de suas casas, pela rapidez que o material oferece na execugdo. Nao
ha forro em 70% das moradias e cerca de 68% das coberturas eram de fibrocimento, ocorréncias
justificadas pelo estagio inacabado das obras e pelo baixo custo do fibrocimento. Varios moradores
relataram que o uso do fibrocimento ¢ provisorio e manifestaram desejo de substituir a cobertura por
telha ceramica. O acabamento externo era o chapisco em 46% das obras e 45% nao possuiam
acabamento.

Fig. 4: Autoconstrutor realizando sua moradia

Em relagdo a satisfagdo com o projeto, verificou-se que 72% daqueles que utilizaram o projeto
fornecido pela transferéncia de tecnologia ndo realizaram alteracdes (grafico 2), demonstrando
satisfacdo com o projeto. J& entre aqueles que utilizaram o projeto da Cohab, 58% realizaram
alteragdes, visto que o projeto inicial ndo atendia suas necessidades.
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Grafico 2: alteracdes introduzidas no projeto fornecido

A pretensdo de realizar modificagdes futuras confirma a satisfagdo com o tipo de projeto, pois 49%
daqueles que adotaram o modelo da Cohab pretendem fazer modifica¢des futuramente, ao passo que
daqueles que utilizaram o projeto proposto na transferéncia, somente 22% pretende faze-la. Essas
modificagdes representam, na sua maioria, o término da obra, com a execu¢do das etapas do projeto
original. Entretanto, no caso dos embrides da COHAB, ha planos ndo definidos de grandes aumentos
de area. O programa de necessidades presente nos projetos, especialmente nas casas de 5 comodos,
demonstrou-se adequado as necessidades das familias, pois nesses casos, as principais interferéncias
do autoconstrutor neste tipo de projeto referem-se a troca de posi¢do de aberturas - portas e janelas- e
dimensionamento do banheiro, sem prejudicar os principios fundamentais propostos no projeto
original. A avaliacdo das condigdes relativas ao conforto térmico das moradias ja construidas estd em
andamento, com a realiza¢do das medic¢des técnicas.

Os dados verificados evidenciam que os modelos de projetos propostos pelo TITAM (figura 5)
correspondem melhor as expectativas dos usuarios. O nivel de satisfacdo do autoconstrutor esta
relacionado principalmente a area util da moradia e seu conforto funcional, dentre outros aspectos. Isto
se deve a metodologia de projeto adotada, o “AUTOMET”, baseada em projetos elaborados sob
aspectos técnicos funcionais apropriados e dados de pesquisa de campo das areas ja existentes.

Esses resultados preliminares indicam que o objetivo principal da pesquisa, o de fornecer condigdes
melhores de vida para a populagdo carente e evitar desperdicios construtivos, foi atingido através da
disponibilidade de projetos arquitetonicos de casas adequadamente elaborados do ponto de vista
técnico e com base em conhecimento social, cultural e economico da regido. Contudo, reforcou a
necessidade de complementagdo do apoio através de informacgdes através de manuais especiais e
atendimento técnico. Dessa forma, conforme objetivo inicial, outros trés instrumentos de apoio
complementar estdo em fase final de desenvolvimento: o manual de orientacdo ao auto-construtor,
com enfoque no projeto demostrando os “porqués” e o conceito existente em cada configuragdo, com
exemplos de projetos acompanhados de comentarios em relacdo aos aspectos positivos ou ndo, com
explicagdes sobre conforto de forma clara e elucidativa, demonstrando o quanto o projeto ¢ importante
no processo da construgdo; um web site que auxilie o auto-construtor e sua comunidade, com
informagdes tanto na parte da constru¢do, com dicas, métodos, técnicas, como na de projeto nos
mesmos moldes do manual e um programa em multimidia interativo, criado para auxiliar o futuro
morador quanto a reformulagdes de projeto e a reformas de construgdes. Tal tipo de instrumento
possui um carater mais abrangente observadas as tendéncias mundiais do uso da informdatica em prol
das comunidades mais carentes e a abrangéncia cada vez maior da Internet. A linguagem e formato
desses instrumentos tém como premissa que os futuros habitantes de uma casa podem perfeitamente
participar de seu projeto, em qualquer circunstancia em que ele seja desenvolvido (Friedman, 1975).
Para isso ¢ necessario que ecles sejam informados das conseqiiéncias de sua decisfo, sejam elas
relativas ao conforto, ao dimensionamento dos ambientes, ao custo e tempo de realizagao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos resultados de Transferéncia de Tecnologia demonstrou a eficacia da utilizagdo de uma
metodologia automatizada de projeto arquitetonico para atender em um curto espaco de tempo um
volume grande de projetos. A experiéncia de apoio ao autoconstrutor no proprio bairro de moradia foi
importante pois permitiu uma maior interacdo entre este, pesquisadores e bolsistas da comunidade
cientifica, tornando possivel uma re-alimentagdo da propria metodologia. Ficou evidente a importancia
de material de apoio ao projeto como o Manual de Orientacdo ao Autoconstrutor, com informagdes
adicionais sobre o projeto, principalmente em relacdo a funcionalidade e conforto ambiental.
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Fig. 5: Projeto Titam/ Souzas: moradias auto-construidas

Quanto ao projeto, percebeu-se que o sonho da casa propria cria expectativas, muitas vezes
impossiveis de serem realizadas, pela populacdo. A impossibilidade de realizacdo esta vinculada
principalmente com as caracteristicas geométricas dos lotes residenciais e a restrigdes impostas pelo
codigo de obras em vigor nos loteamentos. Do outro lado, a experiéncia da Transferéncia de
Tecnologia demonstrou a possibilidade de transmitir informagdes técnicas a esta populagdo, com
explicacdes que orientaram tecnicamente melhor a realizagdo do projeto da casa dentro de uma
legalidade e qualidade de vida desejavel. E importante notar que através do contato direto dos
pesquisadores ¢ bolsistas com a populacdo foi possivel, em alguns casos, atender desejos individuais
dentro de um ambiente automatizado. O envolvimento dos bolsistas® proporcionou o maior contato
dos alunos universitarios com a realidade habitacional, permitindo também a aplicac@o pratica e real
dos conhecimentos adquiridos em tecnologia construtiva. Tal oportunidade auxilia na conscientizagdo
da responsabilidade social desses futuros profissionais.

O desenvolvimento da metodologia automatizada de projeto arquitetonico “Automet” e a acdo de
cooperacado, através da transferéncia de inovacdo tecnoldgica, sdo iniciativas singelas na busca de
melhoria da qualidade das moradias autoconstruidas nas regides carentes. A precariedade das
condi¢des das habitagdes requer um projeto mais amplo, que proporcione ao autoconstrutor
orientacdao e acompanhamento técnico da construcdo e uma politica de atuacdo de fato eficiente. Para
efetivar a melhoria das condi¢Ges habitacionais da populagdo carente se faz necessario, também,
adocdo de projetos urbanisticos apropriadamente desenvolvidos que propicie aos seus moradores
condigdes ambientais, sanitarias, de lazer ¢ cultura e de acessibilidade.

A transferéncia de inovacao tecnoldgica permite a ampliagdo de horizontes de pesquisa na area de
moradia de interesse social. A avaliagdo dessa transferéncia de tecnologia na autoconstrugdo sera
divulgada futuramente com disponibilizagdo dos resultados, conhecimento adquirido e inovagdes
propostas. A disseminacdo destas informagoes utilizar-se-4 dos recursos de multimidia € novos meios
de comunicacdo das redes mundiais (World Wide Web), visando agilidade e enriquecimento da
discussdo entre os grupos afins.
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