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RESUMO

Este trabalho investiga a viabilidade de construgdo de casas pré-
fabricadas, produzidas industrialmente, empregando como insumo basico
madeiras provenientes de reflorestamentos com Pinus.

Com base na premissa de que as casas de madeira sdo aceitas com
reservas pelo publico consumidor potencial, como solugdo de moradia
permanente, investiga-se, junto a este, o quanto as solugbes técnicas e
estético/formais, adotadas nos sistemas construtivos pré-fabricados de madeira,
comercializados no sul do pais, influem na sua formagéao de opini&o.

Empregando os preceitos usuais na APO-Avaliagdo P6s-Ocupacgéo,
0s quais permitem avaliar cada aspecto passivel de investigagdo relativo ao
desempenho de edificagdes, identificou-se um instrumento de avaliagdo, que
aplicado a uma amostra de unidades habitacionais representativas de um
sistema construtivo em Pinus, em uso no Sul do pais, evidenciou que esta
madeira pode constituir um insumo de boa qualidade, com o qual constroem-se
casas duraveis com as condi¢des necessarias para justificar investimentos
objetivando a sua otimizagao.

A investigacdo conduzida permitiu diagnosticar aspectos positivos e
negativos do sistema construtivo pesquisado, gerando informagbes necessarias
a retro-alimentagéo do seu ciclo produtivo e fornecendo bases seguras para
alterar as solugbes percebidas como limitagbes do ambiente construido por
parte de seus usuarios.



ABSTRACT

This study investigates the feasibility of industrial production of
timber houses that use Pinus species as basic building material.

Based on the assumption that timber houses are poorly accepted
by potencial consumers as a permanent dwelling, the study intends to measure
how strongly the technical, aesthetic and formal solutions adopted on the
prefabricated systems currently produced and commercialized in southern
Brazil, affect public oppinion about the performance of this type of building
materials.

By the employment of POE concepts (Post-Occupancy Evaluation),
which allow the evaluation of each aspect related to building performance, a
research methodology was developed and applied to a sample of houses
representative of one of the Pinus based building sistems currently used in
southern Brazil. The results showed, inter-alia, that this type of building material
can reach high quality in terms of durabillity and level of maintenance, which
fully justify future investiments to improve a number of technical, aesthetic and
formal design aspects identified as negatively affecting user oppinion.

The study allowed the identification of the positive and negative
aspects affecting user evaluation of building performance, generating useful
information about the identification of and solutions to existing problems,
providing feedback that can help designers develop better quality environments
to support user requirements.



1 Introdugdo.

1.1 Apresentacao.

A caréncia de habitagdes no Brasil obriga ao estudo de solugdes
técnicas alternativas que possibilitem a reversao deste quadro. A pré-fabricagéo
parece ser uma resposta efetiva para acelerar o processo de produgéo e
aumentar o nimero de habitagGes construidas. Este estudo esta centrado nos
sistemas construtivos pré-fabricados que empregam, como insumo basico,
madeira de PINUS proveniente de reflorestamento ou florestamento.

A madeira € um insumo abundante no pais, quer proveniente das
florestas nativas da regidao amazodnica ou das plantagées de espécies florestais
de crescimento rapido. Possuimos um clima e um solo altamente apropriado ao
plantio de espécies exéticas, as quais constituem um grande potencial a ser
explorado. No entanto, a constru¢do de casas pré-fabricadas de madeira
esbarra na falta de uma politica habitacional especifica, com repercussdes
sobre o grau de adiantamento tecnolégico do segmento industrial brasileiro que
atua no ramo madeireiro.

Suspeita-se que a baixa qualidade de produtos, hoje disponiveis no
mercado, faga com que o consumidor veja com reservas a possibilidade de
adquirir uma casa pré-fabricada em madeira, ainda que esta incorpore
tecnologias avangadas em todas as etapas do processo produtivo.

Conhecida a potencialidade brasileira para a produgdo de Pinus
(Shimizu, 1988) e a possibilidade de obten¢do de moradias econdmicas de boa
qualidade, a partir do seu emprego, quando adotadas técnicas adequadas de
tratamento e beneficiamento da madeira bem como de fabricagéo, este trabalho
investiga, junto ao publico consumidor (usuarios), o perfil mais adequado de
produto a ser desenvolvido e, desta forma, tenta contribuir para o seu aumento
de demanda.

A busca de solugdes para problemas locais deve alinhar-se as
crescentes preocupag¢des mundiais, com a maximizagdo de recursos materiais e
energéticos que delineiam um novo perfil industrial, onde receberdo apoio e



incentivos aqueles que, de forma efetiva, contribuirem para melhoria da
qualidade de vida dos povos.

1.2 Objetivos da Pesquisa.

O controle de qualidade de produtos industrializados pressupde a
sua avaliagao frente as condigbes de uso, tomando como base a opinido do
consumidor. O ambiente construido também pode ser objeto de avaliagéo
semelhante especialmente quando é resultante de um processo industrializado
e, desta forma, ndo constitui um produto unico.

A avaliagao sistematica de ambientes construidos, referindo-se, neste
caso especifico a unidades habitacionais, permite detectar falhas na sua vida
util (necessidade de manutengdo ou reposicdo de componentes), medir sua
adequabilidade ao uso e ainda, medir o impacto provocado pela solugéo formal
adotada, sobre o publico consumidor. As informagdes resultantes auxiliam na
determinagdo do grau de aceitabilidade de um sistema construtivo e séo
importantes para balizar novos projetos e altera¢gdes que visem a melhoria de
produtos ja langados, disponiveis no mercado (Preiser, 1987).

O processo de projeto de uma residéncia pressupbe a interagdo
entre o arquiteto que a projeta e seu futuro morador, o cliente. Quando esta
relagdo arquiteto/morador inexiste e o contratante dos projetos passa a ser o
empresario que investe na produgdo e muitas vezes na comercializagdo do
sistema construtivo. Nesta situacdo, sendo os clientes em potencial
desconhecidos, nada mais correto que proceder-se a uma avaliagéo sistematica
destas edificagbes com intuito de elaborar futuros projetos que levem em
consideragdo a perspectiva dos usuarios/consumidores. A interpretacdo dos
dados obtidos, a partir do depoimento dos moradores e da avaliagdo técnica,
fornece bases seguras sobre a “interpretacdo” do sistema construtivo pela
média do publico consumidor.

Ha suspeitas de que as casas de madeira sejam aceitas com
reservas pelo publico consumidor potencial. A principal restrigdo declarada,
relativa a opgéo por este tipo de moradia, € quanto a sua durabilidade. No
entanto, também é objetivo deste trabalho investigar o quanto a solugcéo
estético/formal influencia na formagéo de opinido destes mesmos consumidores,



ja que, segundo Cooper (1974), o morador vé sua casa como reflexo de si
mesmo. Seu intimo estaria refletido no interior da casa, revelado somente
aqueles convidados a adentra-la, enquanto que a imagem publica escolhida
para mostrar aos demais estaria refletida na envoltéria da edificagio.

Esta pesquisa, a partir da utilizagdo do método de avaliagdo de
desempenho denominado APO-Avaliacido Pé6s-Ocupagdo, aplicado em casas
unifamiliares pré-fabricadas em Pinus spp., tem como objetivos:

-diagnosticar aspectos positivos e negativos dos sistemas em estudo,

tendo em vista opinides de técnicos e de usuarios;

-fazer recomendagbes que minimizem ou corrijam 0s aspectos

negativos identificados;

-gerar informagbes que sirvam como retroalimentagdo ao ciclo

produtivo de sistemas pré-fabricados em Pinus spp.;

-apontar possiveis alternativas para aumentar 0 consumo deste tipo

de produto como uma solugéo permanente de moradia;

1.3 Hipdteses.

A partir da observagao do comportamento do mercado consumidor de
casas pré-fabricadas de madeira depreende-se que:

-0 Pinus tratado adequadamente € um insumo de qualidade para
construgcdo de casas.

-0 produto, casa de madeira, pode ser melhorado e desta forma ter
maior aceitagéo por parte do publico consumidor;

-0 desenvolvimento do produto unidade habitacional tende a ser
condicionado pelo custo de produgdo e montagem, em detrimento
da busca por melhores solugdes espaciais e técnicas;

Este estudo parte da premissa de que o aumento de qualidade do
produto oferecido, materializado na implementagdo de solugdes espaciais e
técnicas mais adequadas as condigbes ambientais e as necessidades e
aspiragdes dos usuarios, implicara no aumento de satisfagdo dos consumidores
em potencial, com reflexos positivos sobre a demanda de casas de madeira.



1.4 Conteudo do Trabalho

Esta pesquisa esta relatada em um documento composto por cinco
capitulos. O conteudo de cada um deles esta apresentado a seguir:

-Capitulo Um

apresenta o problema de estudo, seus objetivos e hipoteses a serem
verificadas;

-Capitulo Dois

fornece um panorama do emprego da madeira na construgdo de
habitagdes, apresentando, primeiramente, um breve histérico da
utilizagdo deste insumo no sul do pais , especialmente no Rio Grande
do Sul e em seguida, considerando a quase extingdo das reservas
nativas nesta regiao, a opinido de especialistas quanto as restrices
e vantagens de utilizagdo de madeiras de Pinus resultante de
reflorestamentos; finalizando, s@o abordados aspéctos relativos a
pré-fabricagdo, incluindo uma classificagdo dos sistemas
construtivos segundo a concep¢do estrutural adotada, critérios
técnicos para projeto e alguns exemplos de sistemas construtivos em
uso na Regido Sul;

-Capitulo Trés

mostra o potencial da APO de edificagcbes e sua aplicagdo para
avaliagdo de sistemas construtivos pré-fabricados, apresentando a
seguir a metodologia e ferramentas de avaliagdo a serem
empregadas em um estudo de caso conduzido para testar as
hipéteses formuladas nesta investigacéo;

-Capitulo Quatro

apresenta o estudo de caso realizado, descrevendo primeiramente o
conjunto de casas estudadas, as unidades habitacionais que
integram este conjunto e o trabalho de campo, finalizando com a
apresentagao da analise dos resultados e as suas conclusées.
-Capitulo Cinco

apresenta argumentaco relativa a comprovagdo das hipoteses e do
alcance dos objetivos da pesquisa.












No Brasil, os avangos mais significativos nas técnicas utilizadas para
transformagéo industrial da madeira ocorreram apds o inicio dos anos oitenta,
motivados pela vocagdo do Pinus para reflorestamentos (alta produtividade,
m3/ha/ano). No passado, a aparente abundancia de matéria-prima permitia
desperdicios. A revisdo desta postura frente a utilizagao de recursos renovaveis
ou ndo, levou ao desenvolvimento de novas técnicas de beneficiamento e a
diversificacdo da linha de produgao da industria madeireira, exemplificando,
toras e tdbuas serradas foram substituidas por compensados, chapas
prensadas multilaminadas e chapas sarrafeadas intertravadas.

Os contraplacados, ou as chapas genericamente chamadas de
madeira maci¢a reconstituida, podem ser produzidas segundo requisitos
tecnicamente estabelecidos e comercializados com a seguran¢a de que suas
propriedades mecanicas sao perfeitamente conhecidas. A produgio industrial
acima descrita, compensa o processo natural de crescimento, 0 qual produz
madeira sem nenhuma planificagao, apresentando nés, falhas de crescimento e
acumulos de resinas distribuidos aleatoriamente entre suas fibras,
caracterizando a anizotropia da madeira.

A construgcdo de casas em madeira com alta tecnologia (produtos
industriais projetados e produzidos de acordo com padrées de qualidade aceitos
internacionalmente) pode se tornar uma realidade em nosso pais, a exemplo do
que ocorre na América do Norte, Europa e Japao, onde atualmente em torno de
90% das residéncias unifamiliares em uso foram produzidas com insumo basico
proveniente de reflorestamentos e florestamentos constituidos com esta
destinagdo prevista. Hoje, as técnicas de producdo industrial disponiveis,
viabilizam a utilizacdo da madeira em larga escala e vem ao encontro dos
defensores da natureza, por quanto preservam as matas nativas.

No Brasil as espécies vegetais, de crescimento rapido, utilizadas em
reflorestamento, cujas madeiras sao usualmente empregadas na construgéao de
casas, sdo o Eucalipto e o Pinus. O Eucalipto tem sido observado, mais
comumente em pecas rolicas, nas fundagdes e nos sub-sistemas projetados
para sustentagdo de coberturas e pisos, contudo a sua aplicagdo na construgéo
de casas de interesse social e na produgdo de componentes para sistemas
construtivos, tem sido pesquisada pelo Grupo de Habitacdo em Madeira de Séo
Carlos, constituido por arquitetos, professores, estudantes de graduacgao e p6s-



graduacgao da Escola de Engenharia de Sao Carios-EESC e da Universidade
Federal de S&o Carlos-UFSCar (Ino et al., 1995).

O Pinus tem sido mais amplamente empregado na construgcdo de
casas, podendo ser visto em todos os subsistemas integrantes de um sistema
construtivo pré-fabricado. Esta investigagdo esta centrada na aplicabilidade
desta madeira para producdo de casas na Regido Sul (ver exemplos de
sistemas construtivos, item 2.3.2), estando os préximos itens, deste capitulo,
dedicados a elucidagdo dos requisitos necessarios para sua correta utilizagao
como principal insumo a ser empregado na produgéo de edificagdes duraveis.

2.1.1 Restrigdes ao Emprego do Pinus.

A produtividade alcangcada pelos reflorestamentos com Pinus,
estimulou o consumo desta madeira, considerada o substitutivo natural das
Araucarias quase extintas. A utilizagdo do produto resultante dos primeiros
desbastes desta espécie exdtica, fez-se sem o devido conhecimento de suas
propriedades, conforme comenta Bartz na introdugao do trabalho apresentado
no Il Congresso Florestal Brasileiro em setembro de 1973, abaixo citado:

“Até o presente momento poucos estudos foram realizados para
caracterizar a madeira de Pinus elliottii Eng. var. elliottii e Pinus taeda L.
cultivados no Brasil. Sendo duas espécies altamente difundidas nos
programas de reflorestamento em todo sul do pais, os principais materiais,
oriundos dos desbastes, comegcam gradativamente a substituir a madeira
de Pinho-__Araucaria angustifdlia Bert O. Ktze, na industria de
beneficiamento e transformacgdo. Pouco ou quase nada se sabe de suas
caracteristicas fisicas e de resisténcia mecanica, o que contribui para uma
aplicacio irracional da matéria prima disponivel (Bartz, 1973, pg. 1).”

O emprego de uma madeira exética cujas caracteristicas n&o haviam
sido determinadas e portanto, da qual desconhecia-se a extensdo das
potencialidades e limitagées para aplicagdo na construgéo civil, possibilitou o
surgimento de patologias nas edifica¢des, levando a crenga de tratar-se de um
insumo com qualidade inferior.

A suscetibilidade ao ataque de agentes organicos, geralmente
insetos e fungos que proliferam e atuam em ambientes quentes e umidos,
representa uma das maiores objecbes ao emprego da madeira, sobretudo das
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madeiras de baixa densidade como as oriundas dos reflorestamentos
incentivados (ENCONTRO... 1983).

Sabe-se hoje, que o Pinus, cultivado no Brasil, apresenta densidades
entre 0,350 e 0,450 g/cm3 (IPT, 1973). Uma madeira que, para construgao civil,
mostra-se com caracteristicas desfavoraveis, quando comparada a outras
espécies nativas brasileiras, especialmente se forem considerados os aspectos
relativos ao desempenho mecanico e resisténcia a degradacéo biol6gica.
Quando esta madeira se destina a produgdo de moradias, todos os elementos
construtivos sujeitos a umidade, ou em contato com o solo, devem
necessariamente ser tratados para, desta forma, apresentar desempenho
satisfatério quanto a sua durabilidade, tornando os sistemas construtivos que a
empregam, uma alternativa viavel.

2.1.2 Vantagens no emprego do Pinus.

A baixa densidade do Pinus, considerada uma desvantagem para o
seu uso , se olhada por outro angulo, pode representar um aspecto positivo. O
Pinus ndo imp&e dificuldades ao corte e ao transporte na floresta, permite serrar
e laminar com facilidade em unidades de producgdo, aceita prensagens a
quente, seca com facilidade em estufas e, sobretudo, permite o tratamento em
autoclave. Na autoclavagem, boa parte do ar presente no interior da madeira é
retirado e em seu lugar sdo impregnados sais quimicos protetivos que alteram
completamente o carater da madeira, garantindo-a contra o ataque de insetos e
fungos apodrecedores.

O Pinus hoje em idade de exploragdo pelas madeireiras é resultado
de plantios que objetivavam a producéo de celulose, sem o devido controle de
procedéncia, muito menos de sua qualidade genética.

“Se o incremento volumétrico e a qualidade da madeira de
Pinus que entra, hoje, nas indlstrias de processamento, forem
considerados satisfatérios, a matéria-prima que estara disponivel no
mercado, em um futuro préximo, podera revolucionar a industria madeireira
e de outros produtos florestais (Shimizu, 1988, pg. 115).”

A grande produtividade do Pinus justifica investimentos em pesquisa
e desenvolvimento. A obtengcdo de material genético melhorado, cujos
beneficios resultantes s&o altamente compensadores, imprimem na madeira
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caracteristicas mais apropriadas a aplicagbes especificas, previamente
estabelecidas, melhorando seu desempenho frente as solicitagdes de uso. O
melhoramento genético obtido passa a constituir uma caracteristica intrinseca e
herdavel deste material.

Segundo Anderson Claro (1991), o caminho inicia-se com o aumento
da produtividade por unidade de area e segue com a determinagdo das
especificagbes técnicas requeridas, custo e qualidades fisicas da madeira. A
partir destas agbes, e com o aporte de novas tecnologias (biotecnologia),
procede-se a um melhoramento genético, implicando na revisdo das técnicas
operacionais (viveiro, padrdo de mudas, preparo do solo, plantio e
manutencio). Pode-se, entdo, conhecer todas as interagdes entre os diferentes
gendtipos € 0 meio ambiente, servindo como base para a definigdo do perfil
ideal da floresta.

Atualmente, verifica-se na Europa um aumento de utilizagdo da
madeira na construgdo civil. Rabaroux (JORNADA...,1986), consuiltor do
Ministério de Conservagdo na Franga, aponta os seguintes fatores como
determinantes desta demanda: o forte aumento do custo de energia; a exigéncia
crescente de conforto e qualidade estética por parte da populagéo; o
desenvolvimento de novos produtos em outros segmentos industriais que,
incorporados a industria madeireira, permitiram uma evolugcdo tecnoldgica
importante (painéis de madeira incorporando isolantes térmicos, produtos para
preservagao e tratamento da madeira, etc.); a disponibilidade de matéria prima
com a chegada ao mercado dos primeiros resultados dos largos investimentos
feitos em reflorestamento.

Ainda, segundo aquele autor, uma por¢ao importante das inovagdes
tecnoldgicas recentes na construgdo civil, na Franga, estdo diretamente
relacionadas com a construgdo em madeira. Observa-se la que, paralelamente
ao desenvolvimento tecnolégico, a imagem da constru¢do em madeira, ainda
negativa ha um decénio, mudou. Ao ser comparada com a constru¢do em
alvenaria o publico francés declarou-a superior nos seguintes aspectos:

-rapidez de construgéo;
-conforto acustico e térmico;
-relacéo qualidade x prego;
-aceitacdo do material;
-liberdade arquitetdnica;
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-economia de energia;
-ganho de superficie habitavel;
-ganho de qualidade dos acabamentos.

A esta lista de pontos favoréveis identificados pelos usuarios,
Anderson Claro (1991, pg. 282) acrescenta outros que tornam estes sistemas
competitivos sob o enfoque da produgéo industrial, conforme citagéo:

“facilidade de elaboragcdo de linhas de produg¢ao industrial, dadas as
condigdes plenamente favoraveis de trabalhabilidade do material;
-condig¢des favoraveis de estocagem da produ¢do, seja pelo volume, seja
pelo peso, seja pelas exigéncias de acomodacao;

-equipamentos e maquinarios relativamente simples exigidos no processo
de transformacgao industrial;

-baixo indice de residuos, sendo que os residuos da transformacgdo da
madeira permitem um sucessivo aproveitamento (pedagos, cavacos,
serragem) de praticamente todo o residuo de corte e beneficiamento;

-ndo €& exigido grau elevado de especializacdo da mao-de-obra
empregada;

-transportabilidade do produto final facilitada.”

2.1.3 Preservacgdo da Madeira

O emprego do Pinus, como insumo basico para a constru¢do de
casas, pressupbe o seu tratamento. Os prejuizos advindos de praticas
construtivas deficientes sdo inaceitaveis. Oneram o consumidor, que adquire um
bem presumivelmente duravel, comprometendo a aceitacdo de um produto
disponivel no mercado e que pode representar uma das alternativas para a
solucéo do déficit habitacional brasileiro.

Deve-se salientar que a constru¢do de casas com Pinus & uma
solugdo a ser adotada somente quando €& possivel dar garantias de
durabilidade adequadas. Para tal, sdo conhecidas e disponiveis as técnicas de
preservagao, indispensaveis para o bom desempenho da edificacdo. Esta
madeira estabelece condigbes para seu emprego na constru¢do de casas as
quais, quando nao observadas, determinam patologias nas edificagées,
geradoras de insatisfacdo nos usuarios e consequentemente comprometendo a
aceitacao desta alternativa de moradia.
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2.1.3.1 Técnicas de Preservagdo da Madeira.

As técnicas de preservagdo da madeira resumidas por Freitas (1980)
s&0 as seguintes:

-preservacéo natural,

consiste em evitar o uso da madeira em situagées que favoregam ao

ataque por agentes fisicos, quimicos e principalmente biologicos;

-preservacao indireta,

onsiste em evitar a presenga de insetos agressores junto a edificagao

de madeira, estando mais voltada ao controle de ataque de cupins;

-preservacéo bioldgica,

€ estabelecido um controle da presenca de fungos xil6fagos pela

inoculacédo de fungos nao-xilé6fagos, os quais prevalecerdo, sendo

uma técnica comprovadamente eficiente, no entanto de dificil

aplicagéo;

~-preservagéo quimica,

€ a técnica mais amplamente utilizada para preservagdo da madeira,

os produtos quimicos introduzidos na madeira a tornam toxica,

eliminando os agentes biodeterioradores.

Os varios processos possiveis para preservacido quimica da madeira
sdo empregados conforme as caracteristicas, porte de produgdo e qualidade
objetivada em cada madeireira. Neste trabalho, ao falar-se em preservagao da
madeira, estar-se-a pressupondo tratamento, que corresponde a preservagao
quimica.

Segundo a publicagdo do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas
de S&o Paulo) - Manual de Preservagédo da Madeira ( Lepage, 1986 ), na correta
preservagao é indispensavel o pré-tratamento, ou seja, controle de deterioragéao
de toras (para evitar que fungos e/ou insetos se instalem e penetrem na
madeira antes do desdobro) e controle de deterioragdo em madeira serrada
(para evitar a infeccdo durante o periodo de secagem). O pré-tratamento
constitui apenas uma etapa do processo, n&o devendo a madeira assim tratada
ser considerada como preservada. Utilizam-se, nesta fase, produtos de
protecdo temporaria, que agem, em média, por seis meses. O tratamento
propriamente dito pode ser feito por processos divididos em dois grandes
grupos: processos sem pressdo ou '‘caseiros" e processos com pressdo ou
industriais. Os processos industriais tem se mostrado mais efetivos no
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tratamento das coniferas reflorestadas. Sua eficiéncia é devida a distribuicdo e
penetragdo mais uniforme do preservativo na pega tratada.

Os preservativos empregados classificam-se em oleossoluveis e
hidrossoluveis. Os preservativos oleossoluveis apresentam, em geral, como
limitagGes para uso na construgdo civil, 0 escurecimento da madeira que perde
seu aspecto natural e a exudagédo, ou seja, excesso de produtos tdxicos na
superficie tratada . A exudagao favorece a contaminagéo dos trabalhadores bem
como dos usuarios dos ambientes construidos .

Os preservativos hidrossoluveis, mais adequados as madeiras
destinadas a construgao civil, sdo compostos com mais de uma substancia
quimica na sua formulagdo, com agao fungicida e inseticida combinada. Estes
preservativos ndo alteram o aspecto natural da madeira e sobretudo tem como
vantagem, sobre os oleossoluveis, a resisténcia a lixiviagdo e consequente
permanéncia no seu interior.

Atualmente, quase a totalidade do volume de madeira tratada no
Brasil, destina-se a postes, moirdes e dormentes, empregando majoritariamente
preservativos oleossolaveis. Este quadro devera ser modificado, a médio e
longo prazo, relativamente a finalidade da madeira tratada bem como tipo de
tratamento adotado, considerando-se o emprego crescente de madeiras de
reflorestamento na construgao civil (Freitas, 1980).

2.1.3.2 Importancia da Secagem da Madeira

A secagem da madeira constitui etapa importante no processo de
tratamento da madeira, com implicagdes diretas sobre a qualidade da matéria-
prima e consequentemente do produto final (Ponce, R. H. et al, 19895).

Segundo Oliveira (1981), a correta secagem da madeira, tem como
objetivos principais:

-estabilidade dimensional das pegas;

-auséncia de defeitos (empenamento, rachaduras, etc.), quando a

madeira for colocada em servigo;

-evitar o ataque de fungos e insetos;

-favorecer o tratamento preservativo;
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-permitir o uso de adesivos ;
-reducéo da massa total a ser transportada.

Os processos de secagem da madeira se encontram classificados em
dois grandes grupos: secagem ao ar livre e secagem em estufa (Lepage, 1986).

Obtem-se a secagem ao ar livre pela exposicdo ao ar da madeira
empilhada de maneira adequada. A umidade relativa do ar e a intensidade de
sua movimentagéo sao fatores muito importantes na eficiéncia da secagem da
madeira. A secagem ao ar ndo € um processo com controles precisos, porém é
possivel otimizar as condi¢gbes ambientais através da ado¢do de procedimentos
racionais.

Umidades proximas da umidade de equilibrio da madeira, sao dificeis
de obter em secagem ao ar livre durante os periodos frios ou chuvosos. Mesmo
nas estagcbes do ano mais favoraveis a secagem, a obtencdo de baixas
umidades é bastante demorada. Segundo Lima (1990), ainda que o tempo
médio por bitola deva ser determinado localmente, pode ser estimado um
periodo em torno de 30 dias para madeira de Pinus com espessura de 1” e 90
dias para pecas de 2".

A secagem em estufas convencionais se processa em uma camara
fechada onde o ar circula pela face da madeira, a velocidades de 60 a
120m/min. As temperaturas na estufa no inicio do processo variam de 40 a
80CC. e as temperaturas no final do ciclo de 65 a 95°C. Estas temperaturas
relativamente altas e a circulagéo forgada do ar s&o os principais meios de se
acelerar a secagem, obtendo-se melhores resultados quando comparados com
a secagem ao ar livre. O periodo de secagem da madeira de Pinus spp.,
segundo Lima (1990), oscila geralmente entre 48 e 72 horas.

A secagem muito rapida pode gerar tensées nos varios planos da
madeira, as quais, se forem muito elevadas a ponto de superar o limite da
resisténcia do material, podem determinar 0 que conhece-se por "defeitos de
secagem"”, tais como: fendilhamentos, rachas, gretas, colapso, empenamento,
etc. Por outro lado a secagem excessivamente longa favorece ao ataque de
fungos, pois a umidade é uma condigdo basica essencial para a proliferagcédo
destes.
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A obtengdo de resultados Otimos exige conhecimento das
caracteristicas intrinsecas da madeira, bem como dos processos disponiveis
para sua secagem. Inicialmente ocorre a evaporag¢do da dgua livre ou da agua
de capilaridade, permanecendo a agua de adesido contida nas paredes
celulares. Até a total evaporagdo da agua livre a agua de adesao nao deixara a
parede das células. O Ponto de Saturagdo das Fibras (PSF) ocorre quando toda
agua livre das células evaporar, mas a sua parede permanecer saturada.

E importante conhecer o PSF, pois é a partir desse nivel de umidade
que a secagem determina mudang¢as relativamente grandes nas propriedades
fisicas e mecanicas da madeira. A remo¢ao da agua de adesdo causa reducdo
do volume da parede celular, gerando contragbes das fibras. Portanto o controle
da velocidade de secagem é fator primordial para obten¢do de madeira de boa
qualidade (Ponce, 1985).

2.2 Potencial Madeireiro do Rio Grande do Sul.

A ocupagdo do estado deu-se originariamente por portugueses, os
quais, por terem ocupado preferencialmente areas campestres, pouco
influenciaram no processo de desmatamento. O inicio da exploragdo das
esséncias nativas coincidiu com a chegada dos colonos alemaes, em 1824,
assentados nas regides das florestas, na bacia do Rio dos Sinos. Acentuou-se
posteriormente, em 1874, com a ocupagao da regido do planalto pelos italianos,
onde predominavam vastos e densos grupamentos de florestas com Araucarias
seculares, cuja madeira, ainda sem interesse comercial, foi empregada
largamente (Sellowia, 1983).

A devastagido das matas no Rio Grande do Sul acentuou-se entre os
anos 1920 e 1960, quando o Pinheiro Brasileiro (Araucaria Angustifélia) passou
a ser comercializado no mercado externo, determinando a devastagéo
sistematica das reservas de madeira. No final da década de 60, a mata de
Arauciéria estava praticamente extinta no Rio Grande do Sul, sendo substituida
por espécies exéticas de crescimento rapido.

O Pinus, foi trazido para o Brasil em 1959, do sul dos EUA e da
América Central, com o objetivo de atenuar as graves consequéncias do
desmatamento no sul do pais. Os primeiros plantios realizados no estado de
Sao Paulo, revelaram que as condi¢gbes de solo e clima brasileiros eram
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excelentes, permitindo a obteng;éo de matéria-prima para industrializacdo em
apenas 6 anos, periodo cinco vezes inferior ao observado em regiées de clima
frio (CRESCE...).

De 1967 a 1987, foram empreendidos reflorestamentos, empregando
espécies nativas, frutiferas e exéticas, com aplicacdo dos beneficios dos
decreto lei 5106/66 e 1134/70. O 6rgao responsavel pelo encaminhamento dos
projetos foi o extinto IBDF- Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal,
atual IBAMA-Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis.

Além dos plantios realizados com incentivos fiscais, cujas
informagbes estdo reunidas no IBAMA, existem outros, conduzidos com
recursos provenientes da iniciativa privada. Estima-se a atual area brasileira
reflorestada, com Pinus, em dois milhdes de hectares, sendo que deste total,
1,3 milhdes de hectares sdo relativos a regido Sul e ao estado de S&o Paulo
somados (CRESCE...).

A regido Sul, devido as suas médias de temperatura mais baixas,
relativamente ao resto do pais, € propicia a plantagao das variedades Elliottii e
Taeda (nas demais regides sdo plantadas as espécies Caribea, Oocarpa,
Hondurensis, Patula e Cunninghamia). Segundo o Nucleo de Informaces
Tecnoldgicas em Mobiliario e Madeira do SENAI, sediado em Bento Gongalves-
RS, na regido Sul:

-80% do Pinus beneficiado, é destinado a produgdo de pegas

maci¢as utilizadas na industria do mobiliario e 20% é transformado

em painéis contraplacados e aglomerados;

-30% das industrias utilizam somente a variedade Elliottii, 50%

empregam as variedades Elliottii e Taeda e 20% n&o sabem com

qual espécie trabalham;

-50% do Pinus disponivel é originario do Rio Grande do Sul, 20% de

Santa Catarina e 30% de outros estados.

O Projeto Madeiras no Rio Grande do Sul (Sellowia, 1983), identifica
515 espécies arbdreas das quais 55 sdo indicadas como mais apropriadas para
reflorestamentos, considerando sua potencialidade de uso, Vvitalidade,
crescimento e dispersdo. Tal projeto conclui que o clima florestal do Rio Grande
do Sul, com chuvas distribuidas ao longo de todo ano, habilita a totalidade do
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territério ao plantio de mudas com vistas a reflorestamentos. Identifica espécies
nativas que poderiam constituir reflorestamentos destinados a geragdo de
madeiras nobres, de uso restrito uma vez que apresentam crescimento mais
lento que muitas esséncias exéticas, implicando em menor produtividade
(m°ha/ano).

As madeiras a serem empregadas na construgdo civil tem seu uso
determinado conforme as caracteristicas de desempenho que apresentam.
Assim, o uso mais restrito mencionado no paragrafo anterior pode ser entendido
como: producdo de esquadrias, assoalhos, acabamentos, revestimentos e
outros onde o volume de madeira requerido € menor, se considerado o volume
total necessario para a construcdo de uma edificagdo. Ainda que existam
muitos sistemas construtivos em uso no sul do Brasil, empregando basicamente
madeiras nativas procedentes da regido amazdnica (ver item 2.3.2.), este
trabalho procura evidenciar as potencialidades das madeiras de crescimento
rapido provenientes de reflorestamentos.

2.3 Habitagdes Pré-Fabricadas em Madeira.

Os sistemas construtivos encontrados no mercado nacional de casas
de madeira sdo variantes de dois grupos classicos, adotados mundialmente,
classificados segundo as carateristicas do sub-sistema estrutural, como
sistemas com ossatura de madeira e sistemas de painéis portantes.

Szucs (1991), adota esta classificagao, identificando as principais
variantes destas duas correntes principais. Os sistemas com ossatura de
madeira caracterizam-se por possuir uma estrutura responsavel pela absorcéo e
transferéncia das cargas as fundagdes, tendo nos elementos de fundagdo o
contraventamento do conjunto. Nesta categoria, a autora inclui os sistemas
denominados Viga/Pilar e os Nervurados. Nos primeiros observa-se a presenga
de elementos estruturais de se¢bes variaveis, as quais sdo definidas conforme
sua posi¢do na montagem. Ja nos sistemas Nervurados, as pegas estruturais
s&o de se¢do padronizada, estando presentes nas paredes, pisos e forros. As
pegas verticais e horizontais sdo distribuidas regularmente, em distancias que
variam entre 40 e 60 cm, formando as nervuras.
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Conforme comenta Szlcs (1991), os sistemas “Ballon”, Plataforma e
em Quadros, constituem exemplos de sistemas Nervurados, sendo os dois
primeiros, ainda hoje, os mais comumente empregados. A diferenga entre
ambos é que no sistema “Ballon” os elementos verticais possuem toda a altura
do prédio mesmo quando este possuir mais de um pavimento, enquanto que no
sistema Plataforma os elementos verticais sdo interrompidos a cada entrepiso.

O segundo grande grupo, identificado como Sistemas de Painéis
Portantes, caracteriza-se pela auséncia de uma estrutura principal. Painéis sé&o
empregados na construgdo de paredes, forros e pisos, desempenhando ao
mesmo tempo fungido estrutural e de contraventamento. Esta modalidade
construtiva, surgida posteriormente ao Sistema com Ossatura de Madeira,
possui estrutura independente com periodo de montagem encurtado,
aproximando-se mais do principio da pré-fabricagcdo que propde reduzir os
tempos gastos no canteiro de obras e concentrar a produg¢do em centrais
(Szucs, 1991).

A forma como Szlcs hierarquiza os sistemas construtivos auxilia na
compreensédo das diferengas basicas entre eles. Nos exemplos que serdo
apresentados posteriormente (item 2.3.2) estas duas correntes principais seréo
mencionadas, classificando-os como sistemas construtivos com ossatura de
madeira ou com painéis portantes.

2.3.1 Aspectos Técnicos com Reflexos sobre o Desempenho dos Sistemas
Construtivos em Madeira.

O projeto arquitetdbnico e os detalhes construtivos tem uma
importancia capital para a preservag¢ao e durabilidade das obras, especiaimente
guando s&o empregadas madeiras de crescimento rapido, tal como o Pinus. As
medidas tomadas a nivel de projeto representam barreiras fisicas que dificultam
o ataque da madeira por organismos xil6fagos. Apresentam-se especialmente
suscetiveis as partes externas da edificagio (principalmente aquelas junto ao
solo onde existe maior teor de umidade), sendo importante evitar o contato
direto da madeira com o terreno, bem como evitar detalhes construtivos que
facilitem a entrada ou deposi¢céo de agua (chuva, vapor d’agua) na envoltéria da
edificagéo (Szucs, 1991).
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Do ponto de vista do projeto arquitetdnico, Szics (1991) estabelece
medidas preventivas para habitagbes econdmicas, que podem ser estendidas
para casas de madeira em geral, as quais estdo descritas a seguir:

-prever prote¢do impermeavel na face interna, da parede externa, em

todo pé-direito, para impedir passagem de vapor d’'agua através das

juntas construtivas .

-prever isolamento térmico para reduzir transmissdo de calor e

circulagao de ar entre os componentes (ar normalmente saturado de

umidade principalmente na estacdo quente/Umida).

-garantir uma ventilagdo permanente em volta da habitagdo, sob a

cobertura e sob o piso, quando este for em madeira, para eliminar

toda umidade acumulada.

-utilizar para cobertura preferencialmente telhas ceramicas, pois seus

encaixes favorecem a ventilagido permanente do espago entre o forro

e a cobertura.

-utilizar barreiras metalicas para impedir o avango de insetos do solo

para a construgdo. Pode ser feito através de chapa metdlica afixada

ao limite superior das pecgas de fundagédo, com as bordas dobradas

para baixo a 45° . No sul do Brasil, entretanto, basta manter limpo o

terreno em volta da casa.

-prever beirais largos para proteger as paredes externas do sol e da

chuva. Para o sul do Brasil o beiral deve possuir uma largura minima

de 70 cm.

-instalar calhas com condutores na terminagdo dos beirais para

impedir que as aguas de chuva ao cair no solo respinguem as

paredes. Quando houver um afastamento significativo entre o solo e

a habitagio, esta medida nao é tdo importante.

-construir um canal de drenagem no perimetro da construgdo para

facilitar o escoamento de aguas de chuva.

-instalar pingadeiras na parte inferior das paredes para favorecer o

escoamento das aguas de chuva, evitando o encharcamento das

pegas naquela posigao.

Além destas indicagdes, uteis para evitar o surgimento de patologias,
para projetar os sub-sistemas que integrardo o sistema construtivo, devem ser
conhecidas e tomadas em conta, as propriedades fisicas e mecanicas das
espécies que serao empregadas, pois tais caracteristicas tem implicag6es sobre
as decisdes de projeto e os detalhes construtivos.
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Aspectos relacionados a oferta de matéria-prima também s&o
importantes. Lima (1990), demostra preocupagao neste sentido. Ao projetar seu
sistema construtivo, pressupde que a matéria-prima disponivel nas serrarias
seja heterogénea, considerando os desbastes aos 8, 16 e 24 anos usuais nos
reflorestamentos com Pinus. Assim recomenda:

-madeira de primeiro desbaste para pecas de reduzida

responsabilidade estrutural, tais como, guarni¢bes e revestimentos

internos;

-madeira de segundo desbaste para pecgas estruturais de meédia

responsabilidade, tais como, réguas de piso e revestimento exterior

das paredes;

-madeira de terceiro desbaste para pegas estruturais de maior

responsabilidade, tais como, estrutura de piso e ou cobertura .

O emprego de madeiras de diferentes idades, conforme indicado
anteriormente, assegura o uso racional dos recursos florestais. Cabe ressaltar,
no entanto, que desconsidera-se a possibilidade de construcdo de casas com
madeira quando esta nao for submetida a processos adequados de secagem e
tratamento (item 2.1.3.), especialmente quando for de baixa densidade como o
Pinus.

2.3.2 Exemplos de Sistemas Construtivos em Uso no Sul do Brasil.

Serdo apresentados alguns exemplos de casas pré-fabricadas de
madeira em produc¢éo e venda no sul do pais a mais de cinco anos (tempo pelo
qual a empresa deve se responsabilizar pela obra), independentemente da
procedéncia do insumo empregado. Ha situagées nas quais somente sio
usadas madeiras nativas, outras onde encontram-se madeiras nativas
mescladas as provenientes de reflorestamentos e aquelas onde sdo adotadas
somente madeiras de reflorestamento.

Acredita-se que as empresas produtoras de casas pré-fabricadas
possuam um carater regional, estando seu maior mercado nas areas proximas
as fabricas (Duarte, 1982). Assim sendo, como é objetivo desta pesquisa
conhecer a opinido dos usuarios de casas pré-fabricadas de madeira com
possibilidade de uso no Rio Grande do Sul, ndo seria util trazer exemplos de
habitagbes produzidas em outras regides brasileiras.

WROLA DE ENGENHARIA
~BIBLIQIECA
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Ndo serdo apresentados exemplos de sistemas construtivos
desenvolvidos por instituicbes de pesquisa, universidades e Orgéos
governamentais, atuando em projetos conjuntos ou isoladamente, porque, de
forma geral, as proposicées de carater institucional existentes no Brasil,
constituem iniciativas sem continuidade ao longo do tempo. Muitos dos projetos
institucionais, desenvolvidos com o intuito de oferecer alternativas de moradia
econdmica a populacdo de baixa renda, constituem experiéncias meramente
académicas, ndo permitindo, desta forma, qualquer avaliagdo de desempenho
gue envolva a participacao do usuario.

No entanto, cabe ressaltar, a grande repercusséo obtida pelo projeto
desenvolvido no IPT, intitulado Habitacdo de Interesse Social em Pinus spp.
(Lima, 1990). Este projeto possui um protétipo construido na area do IPT, em
Sédo Paulo-SP e um nucleo piloto com 130 casas em Campos do Jordao-SP.
Aqui no Rio Grande do Sul, esta pesquisa, embasou o Projeto Chalé, uma
iniciativa da COHAB-RS, materializada em um nucleo construido em Caxias do
Sul-RS, em 1989, com 130 casas, empregando Pinus e Eucaliptus.

Adotou-se como critério para selegdo dos exemplos, anuncios de
sistemas construtivos em madeira, veiculados em jornais e revistas no Rio
Grande do Sul, onde ficasse explicita a preocupagdo dos fabricantes com a
qualidade do produto ofertado. Em todos os casos identificados, contatou-se os
responsaveis técnicos que, em entrevista com o pesquisador, complementaram
as informagdes contidas nas propagandas. A partir dos dados reunidos,
selecionou-se as empresas Casema, Kurten, Gramarcos, Battistella, Madezatti,
Goulart e Casa Bela, cujos sistemas construtivos serdo apresentados a seguir
como Casas A, B, C, D, E, F e G, respectivamente.

a. Casas A.

A empresa produtora das casas A, possui fabricas no estado de Séo
Paulo e no Rio Grande do Sul. Utiliza madeiras nativas, principalmente
Macaranduba, Jatoba e Angelim Pedra, provenientes da regido norte do Brasil e
beneficiadas no municipio de Imperatriz, no Maranhé&o.
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O sistema possui ossatura de madeira e paredes de madeira macica
com encaixes horizontais. A protecdo da madeira empregada é feita com pintura
apos a concluséo da obra.

A empresa comercializa 16 modelos diferentes de casas. Produz de
60 a 80 casas por més, para consumidores pertencentes a classe média e
classe média alta.

b. Casas B.

A empresa produtora das casas B, esta localizada em Curitiba-PR.
Utiliza como matéria prima basica o Pinus proveniente de reflorestamentos no
estado do Parana. A preservacdo quimica da madeira pode ser feita com ou
sem pressdo, constituindo uma op¢ao do cliente (o tipo de tratamento tem
implicacdes sobre o preco do m® de madeira e consequentemente sobre o prego
do produto final).

Emprega painéis portantes, pré-fabricados, compostos por
montantes e lambris de Pinus com juntas horizontais. O sistema permite que os
painéis sejam duplados (fixacdo da face interna de painéis dupla face)
internamente apds a montagem das paredes ou pelo proprietario apos a entrega
da casa. A empresa também fornece casas com paredes de tabuas serradas e
mata-juntas, estruturadas por pilares de madeira.

Segundo informagdes de seu diretor presidente, a empresa possui
alternativas econdmicas dentre as suas op¢des de moradia, estando, desta
forma, voltada ao segmento da populagdo com menor poder aquisitivo. Tem
suas vendas concentradas principalmente no estado do Parana onde possui
sua fabrica.

c. Casas C.
A empresa produtora das casas C esta sediada em Curitiba-PR.
Emprega madeiras nativas provenientes da regido amazodnica, tratadas

quimicamente em processo sem pressao.

Sao oferecidas grande numero de op¢des ao cliente, atendendo a
mais de uma faixa de renda. Esta empresa constréi casas econdmicas no
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sistema de painéis dupla face, os quais sdo compostos por montantes e lambris.
O plano externo do revestimento é executado na fabrica e o outro no canteiro de
obras imediatamente ap6s a montagem das paredes ou, posteriormente a
entrega da obra, a critério do proprietario.

Produz também, para uma faixa de maior poder aquisitivo, casas tipo
“block house”, as quais possuem ossatura de madeira aparente e fechamentos
com elementos horizontais de madeira maci¢ga com 4,5 cm de espessura.

d. Casas D.

A empresa fabricante das casas D, com sede em Curitiba- PR, produz
em suas unidades de Rio Negrinho e Lajes no estado de Santa Catarina,
madeira serrada, compensados laminados e multilaminados, empregados nas
suas casas modulares, consideradas um produto diferenciado no mercado
nacional (FUNPAR, 1993, pg.19). O insumo basico é o Pinus, proveniente de
reflorestamentos e florestamentos préprios no estado de Santa Catarina. Toda a
madeira empregada nas partes externas da edificacdo €& preservada
quimicamente por processos com pressao.

As casas D sdo construidas com painéis portantes formados por
quadros de madeira maciga revestidos nas duas faces com chapa de
compensado sarrafeado. Da mesma forma que os sistemas em painel descritos
anteriormente, o plano interno do painel é executado no canteiro de obras, apés
a montagem da casa.

A empresa oferece diferentes opgdes de acabamento e arranjo
arquitetdnico, mantendo sempre em qualquer alternativa o mesmo sistema
construtivo (mesmo padréo de qualidade). Portanto, o prec¢o final da edificacdo
é resultado de sua area total e dos materiais de acabamento elencados pelo
cliente.

e. Casas E.
A empresa fabricante das casas E, localizada em Caxias do Sul-RS,

produz casas pré-fabricadas de madeira desde 1968, segundo os dois sistemas
construtivos basicos: painéis portantes e ossatura de madeira.
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Até o final da década de oitenta foram empregadas, nas variantes do
sistema de painéis, madeiras como Imbuia, Canela e Araucéria, provenientes de
florestas nativas da regido sul do pais, para fabricagdo do quadro de
estruturagdo do painel e na sua vedagao externa. A face interna das paredes ,
apés a montagem das casas, era duplada com placas de polpa de madeira
prensada, tipo Eucatex.

Atualmente , neste sistema , os painéis sdo compostos por quadro
estrutural em madeiras nativas tais como Imbuia ou Canela provenientes da
regido amazonica e na sua vedagdo externa e interna Pinus proveniente de
reflorestamentos préprios da empresa nos estados do Rio Grande do Sul e
Parana. Toda madeira empregada nestas casas é preservada quimicamente em
processo sem pressao.

As casas produzidas no sistema com ossatura de madeira empregam
Angelim Pedra (elementos estruturais e de vedagdo externa) e Cedrinho
(revestimento interno). Toda madeira €& proveniente da regido amazodnica,
recebendo como unico tratamento pintura com fungicida pigmentado.

f. Casas F.

A empresa fabricante das casas F, localizada em Torres-RS, produz
casas pré-fabricadas em madeira desde 1981.

Possui trés tipos de casa, denominadas Canadense, Colonial e
Cabana, com opgdes por programas com maior ou menor area construida, os
quais sdo oferecidos em Pinus ou em Cedrinho, preservados quimicamente em
processo sem pressao (a madeira recebe tratamento anti-fungo por imersao).

As casas sdo construidas com painéis portantes dupla-face (os
painéis vem duplos da fabrica, na obra apds a montagem é colocado um mata-
juntas), constituidos por montante revestido na face externa por lambris de
2,5cm e na sua face interna por lambris de 1,0cm.

g. Casas G.
A empresa produtora das casas G, com sede em Porto Alegre-RS,

atua neste ramo de mercado ha oito anos, nao possui fabrica propria,
trabalhando em parceria com profissionais autdbnomos. Emprega madeiras
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provenientes da regido norte do pais, tratadas quimicamente em processo sem
presséo (tratamento anti-fungo por imerséo). Excepcionalmente sdo construidas
casas em Pinus por solicitagdo de clientes que desejam uma moradia mais
econdmica.

Segundo informagbes de seu diretor, a empresa n&o possui um
sistema de producgéo seriada de casas. Os projetos arquitetdnicos trazidos pelos
clientes sao detalhados e adaptados ao seu padrdo construtivo, o qual possui
as seguintes caracteristicas:

-ossatura de madeira embutida entre as faces interna e externa das

paredes;

-paredes duplas em lambril com juntas horizontais;

-revestimento externo com Ipé de 2,5 cm e interno com Cedrinho de

10cm;

-esquadrias padronizadas em Canela Preta;

-assoalho em Ipé;

-casa elevada sobre pilaretes de alvenaria;

-perimetro da casa, até altura do assoalho, fechado com alvenaria;

-cobertura com telha ceramica;

-pintura interna e externa com verniz.

2.3.2.1 Selegdo do Sistema Construtivo para Estudo de Caso.

Os exemplos apresentados no item 2.3.2 fornecem um panorama dos
produtos que estéo disponiveis no mercado de casas pré-fabricadas de madeira
no Rio Grande do Sul.

Acredita-se ser adequado aos objetivos desta pesquisa avaliar casas
produzidas com Pinus, preservado quimicamente, em processo com pressao,
onde s&o obtidos os melhores resultados para coniferas reflorestadas, conforme
exposto anteriormente (item 2.1.3.1), j@ que, as questdes relativas a
durabilidade s&o as declaradas pelo publico consumidor como o principal fator
inibidor do consumo de habitagdes de madeira. Considera-se que possam ser
avaliados os outros aspectos que concorrem para a satisfagdo dos usuarios,
somente quando as questdes relativas a durabilidade estejam minimamente
resolvidas, ja que como argumentam Reis e Lay “as pessoas percebem os
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atributos salientes do seu ambiente fisico e os avaliam ( Reis e Lay, 1995, pg.
9)”.

Confrontando os argumentos expostos anteriormente com as
principais caracteristicas dos sistemas construtivos descritos (item 2.3.2), optou-
se pelas Casas D para estudo de caso, pois evita-se também, nesta pesquisa, a
APO de sistemas construtivos que empregam madeiras nativas em parte ou na
totalidade da edificagéo (exceto esquadrias), por entender-se que o uso racional
do Pinus permite seu emprego na envoltéria da edificagdo, nas divisérias
internas e no sistema estrutural.

2.4 Concluséo.

Enquanto que, provocada pela extingdo das matas nativas no Rio
Grande do Sul, processava-se a substituicdo da madeira por outros materiais de
construgdo, surgiam os reflorestamentos incentivados, na tentativa de minimizar
os danos provocados pelo desmatamento.

O Pinus, empregado apresentou grande produtividade e o resultado
dos primeiros desbastes foi usado prematuramente (item 2.1.1), sem o
conhecimento de suas caracteristicas, frustrando aqueles que esperavam um
desempenho semelhante ao demonstrado por Araucérias seculares. Entretanto
a sua vocagio para reflorestamentos motivou o desenvolvimento de técnicas
préprias para seu beneficiamento e tratamento, bem como o surgimento de
produtos industriais genericamente denominados “madeira macica
reconstituida” que empregam-no como matéria-prima basica.

O dominio das técnicas de preservagdo e beneficiamento, ja
apresentadas ao longo deste capitulo, permite a utilizagdo de madeiras de
crescimento rapido na construgido de casas, assegurando qualidade as
edificagbes. Abre-se espago para utilizagdo deste insumo como material
alternativo na construgéo de moradias pré-fabricadas com alta tecnologia.

Mostra-se que atualmente estdo sendo produzidas e comercializadas
no Brasil casas pré-fabricadas com madeiras nativas e também com madeiras
de crescimento rapido provenientes de reflorestamentos, onde nem sempre séo
observados os preceitos basicos de utilizagdo da madeira. Suspeita-se que este
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fato, com reflexos negativos sobre o desempenho da edificagao, traga como
resultado o comprometimento da imagem desta aiternativa de moradia, em
decorréncia da insatisfacdo dos usuarios.

Pela observacdo das casas pré-fabricadas disponiveis no mercado
brasileiro, é possivel inferir que as caracteristicas fisicas do Pinus favorecam a
adocéo de solugbes onde sdo empregadas pe¢as de pequena dimensdo ou
entdo, painéis de madeira macica reconstituida (blockboard).

E possivel inferir também que as madeiras nativas provenientes da
Regido Norte sejam empregadas em casas pré-fabricadas voltadas a um publico
com faixa de renda mais elevada, sendo por este motivo maiores e com maior
preocupacgao formal. Ja os sistemas que empregam Pinus, um insumo cotado a
pregos menores, estariam voltados a uma faixa da populagdo com menor poder
aquisitivo, sendo vistos em casas com partidos arquitetdnicos reduzidos e com
solugdes formais simplificadas.

Acredita-se, que em muitos casos, a tentativa de reduzir preco leva
0os empresarios a simplificar ou mesmo eliminar as etapas de tratamento da
madeira. No entanto o emprego do Pinus prevé, necessariamente, a sua
imunizacdo contra agentes biodegradadores. Quando os custos deste
tratamento n&o podem ser suportados pelo publico consumidor, 0 uso desta
madeira deve ser evitado, ou seja nao pode ser ofertado ao mercado um
produto (casa pré-fabricada) de baixa qualidade.

Acredita-se na utilizagdo do Pinus como insumo para a construgio de
casas com qualidade obtida a partir do uso correto da madeira, otimizado pela
avaliagdo e diagnostico das falhas nos sistemas existentes, quer sejam elas de
ordem técnica ou estética. Acredita-se também que as técnicas disponiveis hoje
de Avaliacido Poé6s-Ocupacdo do ambiente construido, se aplicadas aos
sistemas em uso, em muito poder&o contribuir para seu aprimoramento.

Esta pesquisa tentara comprovar se o tratamento adequado da
madeira de Pinus permite a obtencdo de um insumo com o qual é possivel
produzir casas, fornecendo garantia de qualidade aos consumidores. Com este
intuito, serdo motivo de estudo casas pré-fabricadas, produzidas em Pinus
preservado industrialmente (ver item 2.1.3.1), cujo sistema construtivo seja
representativo da utilizacao racional deste insumo (ver itens 2.1 e 2.3.1) as
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quais estejam em uso por mais de cinco anos. Sera pesquisada a opinido dos
usuarios para avaliar seu grau de satisfagdo com o desempenho das
edificagdes.

A existéncia de muitas empresas detentoras de sistemas construtivos
em madeira, justifica a proposicdo de um instrumento de avaliagdo destes
mesmos sistemas, visando ao seu aprimoramento e a sua aceitagdo crescente,
junto ao mercado consumidor, como uma alternativa definitiva e econdmica de
moradia.
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3 Avaliagao P6s-Ocupagdo de Sistemas Construtivos em Madeira.

Considerando que, através de tratamento com preservativos
quimicos, o Pinus adquira as condi¢cbes de durabilidade julgadas necessarias
para sua utilizacdo, pode-se investigar junto aos usuérios, através de métodos e
técnicas para coleta de dados, sua satisfagdo relativa a outros aspectos do
ambiente construido, que interagem para a formagdo de opinido dos
consumidores, sobre o produto “casa pré-fabricada de madeira”.

A APO-Avaliagdo Pés-Ocupacgao, é a fase subsequente as etapas de
planejamento e construgdo de uma edificagdo, com o objetivo, entre outros, de
registrar os sucessos e falhas no seu desempenho. Sucessos e falhas sdo
considerados resultados, cuja identificagcdo permite a retroalimentagdo do
processo produtivo (Preiser, 1988).

A APO permite avaliar de forma cientifica o ambiente construido,
sendo utilizada com o objetivo geral de subsidiar decisbes relativas a otimizagao
do desempenho ambiental, as quais visem a melhoria da qualidade de vida dos
usuarios dos espagos avaliados (Reis e Lay,1995).

Atendendo ao objetivo geral desta pesquisa, avaliar a qualidade de
casas pré-fabricadas produzidas com Pinus proveniente de reflorestamentos,
desenvolveu-se um instrumento de avaliagdo, construido a partir da selegdo de
métodos para coleta de informagdes, os quais por serem complementares,
permitirdo avaliar a edificacdo nos seus aspectos técnicos, funcionais e
comportamentais.

O desempenho técnico de uma edificagédo, é relativo as condigdes
basicas de habitabilidade tais como, integridade estrutural, durabilidade e
salubridade que os espagos apresentam. O desempenho funcional, € medido
pelo grau de adequacgao entre os espagos e as atividades previstas para ele, ou
seja a adequacdo dos espagos ao uso, enquanto que, os elementos de
desempenho comportamentais, referem-se a percep¢cdo e as necessidades
psicolégicas dos usuarios (Preiser, 1988).



31

3.1 Métodos e Técnicas Utilizados.

O método de avaliagéo foi identificado, objetivando coletar dados
para atender aos objetivos desta pesquisa (item 1.2) e testar suas hipteses
(item 1.3). PropGe-se que os dados sejam coletados pelo pesquisador, em
levantamento de campo e levantamento de arquivo. A analise dos dados obtidos
permitira identificar sucessos e falhas de desempenho, evidenciados pelo uso
das edificagdes, relativos as fases de concepgéo, produgéo e montagem.

No levantamento de arquivo reunem-se informacgées relativas as
caracteristicas técnicas das edificagdes e suas plantas originais, com o objetivo
principal de subsidiar o levantamento de campo, onde serdo colhidas as
informacdes necessarias para as avaliagbes técnica, funcional e
comportamental. Os aspectos a serem estudados foram definidos pelo
pesquisador, apropriados ao tipo de edificagdes pesquisadas, atendendo aos
objetivos da investigagao:

- adequacgio das condi¢cbes de conforto;

- adequacéao das instalagdes elétricas e hidrossanitarias;

- adequacgao dos revestimento de paredes, pisos e forros;

- adequacéio das esquadrias;

- adequacéao da cobertura;

- adequagao da madeira empregada,

- satisfagdo com a seguranga da edificagdo.

- satisfagdo com a aparéncia externa da edificagao;

- satisfagdo com a aparéncia interna da edificacio;

- adequagao dos espagos ao uso;

- adequacgéio da concep¢ao geral do projeto.

Os métodos utilizados no levantamento de campo podem variar
conforme os objetivos de cada APO. Estes s&o eleitos, considerando as
caracteristicas da investiga¢ao, conforme citagdo abaixo:

“Procuramos demonstrar que a escolha dos métodos e técnicas
para coletar e analisar as informagoes ndo sdo aleatérias e devem seguir
os objetivos e caracteristicas do objeto de estudo, do problema a ser
investigado, da natureza das informagdes, assim como de caracteristicas
especificas dos espagos e de seus usudrios. Também chamamos a
atencdo para a importancia, versatilidade, utilidade e a necessidade da
aplicacdo conjunta de métodos multiplos em avaliar simultaneamente
elementos de desempenho funcionais e técnicos e comportamentais (Reis
e Lay, 1995. Introducgéo).”
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No presente estudo adotou-se observagdes e questionarios. A opgao
por estes métodos esta justificada a seguir.

3.1.1 Observagoes.

As observagbes objetivam subsidiar a avaliacdo técnica,
principalmente nas questdes relativas a ocorréncia de patologias geradas pelo
ataque da madeira por organismos xilé6fagos, bem como a avaliagdo funcional,
na verificagdo das modificacbes feitas pelos usuarios para aumentar a
responsividade ambiental. A citagdo abaixo refor¢a a escolha deste método.

“O método de observagao consiste de uma avaliagéo visual do
ambiente construido, sendo o método mais apropriado para detectar o que
acontece e como funciona (ou ndo) um determinado espacgo/edificagédo
(Reis e Lay, 1995, pg. 13).”

As observagbes sdo conduzidas segundo um roteiro pré-fixado
(Anexo Il), para assegurar que 0s mesmos pontos sejam investigados em todas
as unidades. Assume-se que a inexisténcia de patologias nas edificacbes e a
adequacdo dos espagos ao uso, sdo indicadores de qualidade do ambiente
construido.

As recomendacgdes de Szics (item 2.3.1), apontam para a envoltéria
da edificagdo, principalmente suas partes junto ao solo, como as mais
suscetiveis ao surgimento de patologias. Considerou-se, contudo, que também
deva merecer atencdo o interior das edificacbes, especialmente as
dependéncias com instalagdes hidraulicas, notadamente, cozinha, banheiro e
servigo.

As observagdes objetivam:

-verificar a ocorréncia, ou nao, de patologias nas edificagdes,
principalmente aquelas resultantes do ataque da madeira por
organismos xiléfagos, as quais sdo declarada pelo publico
consumidor, como a maior restricdo aos sistemas construtivos em
Pinus;

-verificar as modificagdes internas ou nas fachadas feitas pelos
usuarios;

-verificar a existéncia de instalagbes adicionais, anexas a unidade
residencial, construidas para abrigar atividades nao previstas
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inicialmente, ou cujas instalagbes existentes estejam sub-
dimensionadas.

Com estes objetivos, sera vistoriada sistematicamente a envoltéria e
o interior das casas, segundo roteiro pré-fixado, o qual consta no Anexo Il.

3.1.1.1 Técnicas de Registro.

Dentre as técnicas mais frequentemente utilizadas para o registro de
observagoes, optou-se por:

-Anotacgdes Verbais,

utilizadas para, de forma sucinta, descrever as irregularidade

observadas, sendo complementares as demais formas de registro

adotadas;

-Fotografias,

utiizadas para registrar, de forma ilustrativa, as patologias

encontradas, as alteragdes na edificagdo e as adaptagbes de uso

dos espagos promovidas pelos usuario;

-Croquiis,

utilizados para registrar as alteragées na planta baixa e nas fachadas,

promovidas pelos usuarios na tentativa de adequagdo do espago

fisico as suas necessidades de uso. :

3.1.2 Questionarios.

Questionarios sao utilizados para descobrir regularidades entre
grupos de pessoas através da comparagédo das respostas dadas a um mesmo
conjunto de perguntas feitas para um numero representativo de individuos
(Zeisel, 1981).

Os questionarios fornecem dados uteis ao investigador, quando este
possui perfeitamente definido o problema de pesquisa, sendo que sua
arquitetura atende as questdes que a investigagdo propbe-se a responder.

Reis e Lay (1995), a partir de revisado bibliografica sobre a construgdo
de questionarios e da sua propria experiéncia de pesquisa argumentam que:
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“As questées sdo formuladas com o intuito de medir de forma
indireta, através das informagdes comparaveis e quantificaveis, as reagdes
comportamentais e emocionais que revelem atitudes e niveis de satisfagéo
dos usuarios em relagdo a diversos aspectos técnicos, funcionais ou
comportamentais do ambiente construido (Reis e Lay, 1995, pg. 19).”

Estes mesmos autores, escrevem sobre os aspectos relativos a
formato, escalas de valores e aplicagao dos questionarios:

-devem ser simples e concisos;

-as perguntas devem ser claras e neutras;

-perguntas fechadas, com alternativas de respostas facilitam o

processamento dos dados e permitem inferéncias a partir da sua

anélise estatistica;

-a adogdo de escalas de trés a cinco pontos tende a ser a mais

adequada para o processo de analise estatistica;

-a identificagdo bem marcada do parecer positivo , neutro ou negativo

dos individuos inquiridos facilita a aplicaciao de testes estatisticos;

-0 ponto neutro, entre as alternativas de resposta, permite detectar

neutralidade ou falta de opinido do individuo frente a questado

proposta e portanto, reflete um posicionamento/julgamento.

-a aplicagdo dos questionarios pelo pesquisador facilita o seu

entendimento e preenchimento, bem como garante seu retorno.

Seguindo as recomendagbes anteriormente descritas, construiu-se
um questionario (ver anexo |) com perguntas fechadas e, somente, trés
perguntas abertas, cuja aplicacdo sera feita pelo pesquisador. Contudo, a
linguagem empregada na sua construgdo foi coloquial, breve e sucinta
(conforme pode ser observado no anexo 1), objetivando facilitar o seu
entendimento pelos moradores, dispensando esclarecimentos adicionais que de
alguma forma poderiam dirigir as respostas.

Os questionarios com perguntas fechadas tem como principal
caracteristica, possuir alternativas de resposta . O respondente ndo necessita
escrever nada, apenas ler, ouvir, interpretar e escolher a alternativa julgada
mais apropriada. As respostas consistem de um check-list ou alguma outra
indicagédo de escolha que é geralmente associada a uma escala de valores,
sendo particularmente adequados para testar hipéteses especificas.
(Oppenheim, 1966).
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Pelas respostas dos questionarios, pode-se conhecer a satisfacdo
declarada pelo usuario em relagdo a cada item da avaliagdo. Adotou-se escala
de trés pontos, um negativo, um neutro (quando o respondente ndo possui
opini&o por nao ter sequer pensado no assunto em foco ou por ser indiferente a
questao tratada) e outro positivo.

Conforme comentam Reis e Lay (1995), o usuario, baseado na sua
experiéncia anterior e de acordo com suas caracteristicas pessoais, cria
expectativas em relacdo ao comportamento da edificagdo. A correspondéncia,
entre sua expectativa e a realidade vivida, dara a medida do seu grau de
satisfacao.

3.2 Critérios para Selegdo da Amostra de Casas.

Considerando os motivos técnicos expostos anteriormente (item
2.3.2.1), consultou-se a diregdo da empresa produtora Sistema D sobre a
possibilidade de realizagdo de uma APO em casas produzidas por ela, nos
padrées descritos no item 2.3.2-D, esclarecendo-a da necessidade de
informagdes adicionais relativas ao sistema construtivo, a serem fornecidas
oportunamente por seu corpo técnico, para subsidiar a pesquisa.

Objetiva-se avaliar um numero minimo de trinta unidades
habitacionais homogéneas, com mais de cinco anos de construgdo, sendo
desejavel a maior proximidade possivel entre elas, considerando-se 0s recursos
financeiros disponiveis para deslocamento e hospedagem. Estes objetivos
conduziram & um lote de 40 casas (ver memorial descritivo e especificagées no
anexo ll), construidas em 1987 no municipio de Monte Carlo- SC, adquiridas
pela empresa IMARIBO para alojar funcionarios e suas familias. Julgou-se que
esta poderia constituir uma boa amostra ja que:

-as casas foram construidas totalmente em Pinus tratado em

autoclave;

-as casas sdo usadas 0 ano todo, ndo constituindo moradia de fim-

de-semana ou férias;

-as casas foram construidas todas na mesma época;

-a populagéao de usuarios € homogénea;

-as casas estdo construidas ha tempo suficiente para permitir uma

APO que vise avaliar qualidade;
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-houve concordancia da empresa IMARIBO e de seus funcionarios
com a realizagao da pesquisa.

Antes da decisdo final de adotar esta amostra para estudo de caso,
foi feita uma viagem a Monte Carlo- SC, com intuito de confirmar sua adequagao
aos objetivos da pesquisa. Esta visita prévia demonstrou o acerto da escolha,
permitindo também, através de entrevistas com dirigentes da IMARIBO e com
usuarios das casas, reunir informagdes adicionais para a elaboragdo do material
de avaliagdo (questionarios; roteiros para observages).

Em 1987, os painéis e divisorias que compdem o Sistema D, foram
submetidos a ensaios na CIENTEC- Fundagdao de Ciéncia e Tecnologia
(Relatério 102907, Processo 028385/87), apresentando resultados positivos
frente as seguintes exigéncias de desempenho:

-resistir e transmitir as cargas acidentais e permanentes a que seréo

submetidos durante as fazes de transporte, montagem e utilizagdo

normal a que se destinam;

-suportar convenientemente a agdo de esforgos verticais,

provenientes de impactos, golpes e chogues mecanicos;

-favorecer o condicionamento térmico do interior, em relagdo as

condi¢des climaticas externas;

-proteger contra as intempéries.

Posteriormente, em 1991, a CIENTEC, por nova solicitagéo, realizou
uma vistoria técnica pés-construgdo em uma casa daquela empresa, construida
em 1987, empregando painéis produzidos nas mesmas caracteristicas daqueles
anteriormente testados e aprovados. Nesta vistoria (Relatorio 124171, Processo
035593/91) foi verificado o desempenho satisfatério da madeira preservada, ou
seja, nao foram registradas patologias nos painéis e pegas estruturais
submetidos a agio do tempo.

3.2.1 Descri¢do do Conjunto.

Monte Carlo € um pequeno nucleo urbano formado em torno da
IMARIBO-Industria Madeireira Rio Bonito S.A., situado na estrada que liga a
BR-470, a cidade de Fraiburgo-SC, na estrada SC-453.
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3.3. Critérios Para Selegdo da Amostra de Respondentes.

Relativamente a aplicagdo dos questionarios, definiu-se a cota de um
respondente por moradia vistoriada, tendo como unico critério para sua selegéo
possuir idade superior a dezoito anos.

Segundo informagdes da administradora de empresas, que controla a
distribuicdo de moradias aos funcionarios da IMARIBO, n&o existe relagéo entre
faixa salarial e 0 modelo de casa oferecido. A distribuicdo é feita de acordo com
a disponibilidade aos “encarregados” (funcionarios responsaveis pelos setores
de produgdo da fabrica) e eletricistas oriundos de outras localidades e que,
portanto, necessitam moradia.

A opgao por uma amostra nao-probabilistica, ou seja, que nao
baseia-se em probabilidades mas em critérios pré-estabelecidos pelo
pesquisador (amostra estratificada), representa uma economia (necessidade de
viagens para localidades diferentes e retornos para aplicac&o de questionario a
um respondente pré-determinado), sendo admitida quando ndo ha necessidade
de generalizar ou estimar a precisdo dos resultados (Marans, 1987).

3.4 Descri¢do do Trabalho de Campo.

O trabalho de campo foi conduzido, no periodo compreendido entre
os dias 6 e 11 de novembro de 1995. O pesquisador aplicou os questionarios e
realizou as observacbes as quais foram registradas, com auxilio de outro
arquiteto, em planilhnas (ANEXO II) e fotografias.

Optou-se por avaliar todo conjunto (40 elementos). No entanto, as
informagbes reunidas s&o relativas a 35 casas (21 “tipo 1" e 14 “tipo 2"). As
unidades (ver figura 10) 16, 25 e 33 encontravam-se desocupadas e nas 8 e 19

seus moradores n&o puderam ser contatados, impossibilitando a realizagdo de
APO.

As habitagbes foram percorridas durante o dia, considerando a
necessidade de iluminamento natural para realizagdo das vistorias na sua parte
externa. Em alguns casos a auséncia de moradores neste horario obrigou ao
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3.5 Anélise dos Dados.

A analise dos dados pretende levar a confirmagédo das hipoteses
desta pesquisa:

-0 Pinus tratado adequadamente € um insumo de qualidade para
construgéo de casas;

-0 produto, casa de madeira, pode ser otimizado e desta forma ter
maior aceitagdo por parte do publico consumidor;

-0 desenvolvimento de um produto, unidade habitacional, tende a ser
condicionado pelo custo de produgédo e custos do produto acabado
(casa montada), em detrimento da busca por melhores solugbes
espaciais e técnicas.

Para analise estatistica dos dados obtidos nos levantamentos de
campo, propde-se a utilizacdo de técnicas ndo-paramétricas de provas de
hip6teses, também chamadas provas de posto ou provas de ordenagéo (Siegel,
1977), consideradas mais adaptaveis ao conjunto de valores ndo numeéricos
obtidos através dos métodos eleitos para coleta de dados desta pesquisa.
Segundo Reis e Lay (1995), a andlise dos dados levantados através de
guestionarios e observacgbes pode ser efetuada qualitativamente (interpretagées
e julgamentos subjetivos), sendo complementada com a interpretagcdo das
frequéncias obtidas.

As provas que empregam técnicas paramétricas sdo aplicaveis a
amostras cujo conjunto de dados numéricos possa ser somado, multiplicado e
dividido. Desta forma, seu emprego em conjunto de valores ndo numéricos,
relativos a ciéncia do comportamento, determina distorgcées com implicagbes
negativas sobre a validade das conclusdes tiradas (Siegel, 1977).

A dtilizagcdo de programas computacionais para calculo de
frequéncias, obrigou a associagdo de valores numéricos (cédigos) as
possibilidades de respostas dos questionarios (satisfeito, neutro e insatisfeito)
bem como a presenga ou ndo de patologias e modificagdes verificadas nas
observagdes.

O calculo dos testes estatisticos foi realizado com auxilio do
programa computacional SPSS-Statistical Package for Social Sciences
(Lisasoain, 1995), considerado um dos mais completos pacotes estatisticos
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disponiveis com possibilidade de aplicagdo para casos de APO (Ornstein,
1992).

3.6 Apresentacao e Interpretagdo dos Dados.

A frequéncia das respostas aos questionarios, bem como de
ocorréncia de patologias identificadas e de modificagcbes promovidas pelos
usuarios sdo apresentadas em tabelas (numero de casos e porcentagem),
seguidas de texto com comentarios dos aspectos considerados de maior
relevancia para identificagdo dos pontos positivos e negativos dos espagos em
estudo. Além disto, as modificagbes e as patologias que ocorrem de forma
repetitiva, serdo descritas e ilustradas através de fotografias representativas de
cada situagdo, fornecendo evidéncias para formulagdo de conclusdes.

As avaliagbes de desempenho técnico, funcional e comportamental,
séo relatadas separadamente. A cada tipo de desempenho s&o vinculadas as
variaveis que constituem-se nos seus indicadores de qualidade. Objetivando
simplificar o relato dos resultados, estes sdo apresentados separadamente,
conforme o método de coleta de dados empregado. Entretanto, nas conclusées,
ambos serao levados em conta.

Os questionarios fornecem dados relativos as caracteristicas dos
respondentes e suas familias (idade, posi¢do ocupada na familia, renda,
escolaridade, profissdo, numero de moradores), os quais também serdo
relatados para que, cruzados com as demais informagdes resultantes deste
trabalho, possam subsidiar outros projetos onde o publico alvo possua
caracteristicas semelhantes.

3.7 Concluséo.

Atendendo as caracteristicas da investigagdo (problema a ser
investigado, caracteristicas do ambiente construido e seus usuarios), propde-se
a coleta de dados em levantamentos de arquivo e em levantamentos de campo
através de observagbes e questionarios (item 3.1.1. e 3.1.2.). A pesquisa em
arquivo (levantamentos em projetos e especificagbes técnicas) objetiva
subsidiar os trabalhos de campo e posteriormente, a analise das informagdes
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‘coletadas. As conclusdes, relativas ao desempenho técnico, funcional e
comportamental das edificacdes, levarm em conta todos os métodos de coleta
de dados utilizados.

Julgou-se correto eleger para avaliagdo, um sistema construtivo em
uso ha mais de cinco anos que emprega como insumo basico o Pinus,
proveniente de reflorestamentos ou florestamentos., com o objetivo, entre
outros, de comprovar a sua durabilidade, optando-se por uma amostra nio-
probabilistica (item 3.1.3). Acredita-se que a natureza dos dados obtidos nos
levantamentos permitam uma andlise qualitativa complementada com a
interpretagéo das frequéncias (item 3.1.4).

O método de avaliagdo proposto (item 3) € apropriado a um estudo
de caso. Sabe-se que os resultados obtidos a partir de sua aplicagdo séo
relativos apenas ao objeto estudado, ndo podendo ser generalizadas. No
entanto, atendem perfeitamente as caracteristicas desta investigagdo que
pretende comprovar se o Pinus tratado industrialmente resulta em um insumo
com qualidade para produgdo de sistemas construtivos e portanto, demanda
investimentos em pesquisa para o aperfeicoamento dos produtos com ele
produzidos, com vistas ao aumento de satisfagdo dos consumidores.
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4. Avaliagdo de Desempenho Técnico, Funcional e Comportamental das
Unidades Habitacionais.

A pesquisa de campo visa reunir elementos que permitam conhecer o
desempenho (ver capitulo 3) das edificagdes em estudo. O enfoque deste
capitulo é a avaliagéo das possibilidades de emprego do Pinus para construgao
de casas duraveis, com boas condi¢bes de conforto. Assim a énfase maior
recai sobre as perguntas e observagbes relativas ao desempenho técnico,
seguidas pelas relativas ao desempenho funcional e comportamental
respectivamente. As casas tipo 1 constituiram a amostra “A” e as casas tipo 2 a
amostra “B”, com um total de 21 e 14 elementos respectivamente.

A aplicacdo dos questiondrios gerou a manifestagdo expontanea de
alguns moradores, 0s quais acrescentaram as suas respostas informactes
adicionais. Estas declaragdes foram anotadas e serdo apresentadas ao longo
do trabalho, reforgcando as informagdes obtidas pelos métodos utilizados
intencionalmente.

4.1 Caracteristicas dos Usuarios.

O questionario fornece informagdes que auxiliam a tragar um perfil
simplificado dos ocupantes das casas, tais como:

-renda familiar;

-numero de moradores por unidade;

-tipo de casa anteriormente habitada.

As tabelas a seguir resumem os dados referidos anteriormente,
relativos aos 35 casos pesquisados, reunindo as amostras “A” e “B”.

Tabela 1: Renda Familiar

Salario <2 24 4-6 >6
N° casos - 10 14 11
% - 28,6 40,0 31,4
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Tabela 2: Numero de Moradores por Unidade

Moradores 1 2 3 4 5 6
N2 casos 3 2 14 8 7 1
% 86 57 40,0 229 20,0 2,9

Tabela 3: Tipo de Casa Anteriormente Habitada

Casa Madeira Alvenaria
N2 casos 27 8
% 771 22,9

Pelas informagbes resumidas nas tabelas 1, 2 e 3 pode-se dizer que:
-40% (14 casos) das familias pesquisadas possuem renda entre dois
e quatro salarios minimos mensais;

-40% (14 casos) das familias s&o de 3 pessoas, sendo que o numero
maximo encontrado foi 6 pessoas;

-77,1% (27 casos) dos respondentes morava anteriormente em casa
de madeira.

Esta caracterizagdo é importante para demonstrar a que tipo de
publico sao relativas as conclusdes desta pesquisa, as quais terdo aplicagdo em
futuros projetos, para definicdo do perfil de casa a ser produzido, somente se
identificadas coincidéncias entre os usuarios nela estudados e os
consumidores em potencial.

4.2 Avaliagao de Desempenho Técnico.

O objetivo desta avaliagdo é saber se a madeira de Pinus é um
insumo que possui qualidade suficiente para justificar investimentos em projeto,
producdo e execugdo (transporte e montagem), de forma a resolver
adequadamente os aspectos que juntos respondem pelo desempenho técnico
de uma edificac¢do.
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A tabulagdo do resultado dos questionarios e das observagoes
referentes ao desempenho técnico foram tratadas desconsiderando o modelo de
casa, por estarem relacionadas as caracteristicas do sistema construtivo e ndo
ao arranjo formal dos modulos que, neste caso, diferencia os tipos 1 (amostra
“A”) e 2 (amostra “B”). Desta forma calculou-se as frequéncias considerando-se
os 35 casos.

4.2.1 Resultados dos Questionarios.
A seguir serdo apresentadas as tabelas 4 a 11, com a frequéncia

(nimero de casos e percentagem) das respostas as questdes formuladas,
seguidas dos comentarios que a leitura dos dados permite:

Tabela 4: Satisfagcdo com as condigdes de conforto térmico da casa.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO

NS | % N2 % NS | %
situacio de verédo 33 94,3 - - 2 5,7
situagéo de invemo 27 771 4 11,4 4 11,4
Nota:

-0 desempenho térmico das edificagfes € percebido negativamente pela maioria
dos usudrios que declaram-nas quentes no veréo e frias no inverno.

Tabela 5: Satisfagcdo com o grau de isolamento acustico proporcionado pelas
paredes das casas.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
NS | % NS | % NS | %
7 20,0 6 17,1 22 62,9
7 20,0 6 17,1 22 62,9
_paredes do banheiro 7 20,0 6 171 22 62,9
7 20,0 7 20,2 21 60,0

_paredes dos dormitdrios

paredes da sala e cozinha

paredes externas

Nota:

-0 isolamento acustico propiciado pelas paredes intemas e externas da edificagdo é
percebido positivamente pela maioria dos usuarios;
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Tabela 6: Satisfacdo com o Desempenho das Instalagdes Elétricas.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO

NS | % N° % NS | %
numero de tomadas 12 34,3 2 5,7 21 60,0
posicao das tomadas 13 37,1 4 11,4 18 514
posicao dos interruptores - - 10 28,6 25 71,4
nimero de pontos de luz - - 8 229 27 771
possibilidade de instalagdes extra 1 2,9 20 85,7 4 11,4

Nota:

-mais de 60% dos moradores declararam satisfacdo relativa ao nimero de tomadas,
posicdo dos interruptores e numero de pontos de luz. Quanto a posi¢do das tomadas,
a coincidéncia de respostas positivas € menor (51,4%), pois muitos moradores
consideram-nas baixas e, portanto, facilitadoras de acidentes envolvendo criang¢as.

Tabela 7: Satisfagdo com o desempenho das instala¢des hidro-sanitarias.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
N | % N | % N | %
pressdo na rede de abastecimento 5 14,3 4 11,4 26 74,3
escoamento do sistema de esgoto 20 57,1 1 2,9 14 40,0
estanqueidade das instalacbes 6 17,1 3 8,6 26 74,3
ocorréncia de entupimentos 24 68,6 1 2,9 10 28,6
Nota:

-a maioria dos usuarios declarou-se satisfeita com o nivel de pressdo da agua na
rede de abastecimento, enquanto que observa-se o inverso (insatisfeita)
relativamente ao escoamento e ocorréncia de entupimentos que se acredita serem
resultantes da concepg¢do e construgido das fossas.



Tabela 8: Satisfagdo com o desempenho dos materiais de revestimento
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empregados.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO

N | % | N % | N %
paredes do banheiro 18 51,4 2 57 15 429
paredes da cozinha 14 40,0 5 14,3 16 457
piso dos dormitérios e sala 6 171 4 11,4 25 71,4
piso do banheiro 14 | 40,0 7 20,0 14 | 40,0
piso da cozinha 6 17,1 6 17,1 23 | 657
piso da varanda 6 171 19 54,3 10 28,6
forro do banheiro 6 171 20 57,1 9 25,7
forro da cozinha 7 20,0 20 571 8 22,9

Nota;

-0s usuarios declararam insatisfagdo com relagdo ao desempenho dos materiais de
revestimento empregado na parede do banheiro, cozinha e no piso do banheiro. O
motivo de insatisfagdo declarado, foi relativa a facilidade com que as paredes sujam,

exigindo limpeza constante e a dificuldade em realiza-la.

Tabela 9: Satisfagcdo com o desempenho das esquadrias.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
N | % | N % | N %
dimensoes das janelas 6 17,1 - - 29 82,9
esfor¢co em abrir/fechar janelas 23 65,7 1 29 11 314
estanqueidade das janelas 9 25,7 22,9 18 52,4
seguranga das porias externas e janelas ao| 25 714 3 8,6 7 20,0
arrombamento
durabilidade das ferragens 8 22,9 14 40,0 13 37.1

Notas:

-0 dimensionamento das janelas é percebido positivamente pela maioria (82,9%) dos

respondentes.

-as janelas exigem esforgo para seu acionamento e, juntamente com as portas
externas, ndo oferecem resisténcia ao arrombamento, sendo percebidas, sob este

aspecto, negativamente pela maioria dos respondentes.

-com relagao a durabilidade das ferragens, conforme pode ser observado no quadro

de frequéncias, é grande o nimero de respondentes neutros (sem opinido).
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Tabela 10: Satisfagdo com a durabilidade da madeira empregada.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
NS | % N | % NS | %
‘pilares de fundagio - - - - 35 100
estrutura do piso - - - - 35 100
paredes - - - - 35 100
janelas 13 371 6 17,1 16 457
_portas externas 23 65,7 3 8,6 9 257
estrutura da cobertura - - 4 11,4 31 88,6
revestimento dos beirais 1 29 7 20,0 27 771
Notas:

-a totalidade dos usuarios declarou satisfagdo com rela¢do a durabilidade da madeira
empregada nos pilares, estrutura do piso e paredes da casa.

-perguntados sobre a durabilidade da madeira empregada das janelas a maioria
respondeu positivamente, no entanto observam-se respostas negativas e neutras.
-perguntados sobre a durabilidade da madeira empregada nas portas a maioria
(65,7%) demonstrou insatisfagao.

-quanto a estrutura da cobertura, a maioria (88,6%) respondeu positivamente, nos
casos onde os respondentes optaram pela segunda altemativa (neutro), declararam
jamais ter examinado o estado de conservacgdo destes componentes.

-com relagdo ao revestimento dos beirais, a maioria (77,1%) respondeu
positivamente, enquanto outros optaram pela neutralidade, havendo apenas um
caso de parecer negativo.

Tabela 11: Satisfagdo com a seguranga oferecida pelo prédio.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
NS | % NS | % NS | %
_Seguranga ao fogo 16 457 7 20 12 34,3
contra vandalismo 13 37,1 15 42,9 7 20,0
contra intempéries 14 | 40,0 6 17,1 15 | 42,9
Nota:

-0os moradores demonstraram-se insatisfeitos frente a possibilidade de incéndio e
acidentes decorrentes de intempéries e vandalismo.
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4.2.2 Resultado das Observagoes.

As observagdes realizadas com vistas a avaliagdo do desempenho
técnico objetivaram a identificacdo e registro de patologias presentes nas
edificagdes, conduzidas seguindo o roteiro pré-fixado que consta no Anexo Il.

Tanto as verificagbes no local bem como, posteriormente, a analise
do material fotografico, permitiram constatar que as mesmas patologias séo
vistas em mais de uma casa, o que, considerando-se a homogeneidade da
amostra, aponta fragilidades do sistema construtivo.

Nas tabelas consta a frequéncia dos casos observados, os quais
serao comentados e ilustrados a seguir. Note-se que cada unidade vistoriada
conta como um caso, ndo importando, para fins desta tabulagéo, a incidéncia do
problema nesta mesma unidade.

Os dados relativos a parte externa das edificagbes (pilares de
fundacdo, base dos painéis, superficie dos painéis, soleiras e degraus de
acesso, janelas, portas e revestimento dos beirais) contam na tabela 12, a
seguir;

Tabela 12: Patologias nas fachadas.
PATOLOGIAS PRINCIPAL | ESQUERDA | FUNDOS DIREITA

N | % | N | % | N % | N ] %
_pilares de fundagéo - -

base dos painéis 1 29 1 2,9 6 17,1 1 29
superficie dos painéis 6 171 6 17,1 10 28,6 12 343
soleiras e degraus de acesso - - 4 1.4 - - 7 20,0
_janelas 4 11,4 8 22,9 - - 4 11,4
_portas 22 62,9 4 11,4 - - 10 28,6
beirais 10 28,6 - - - - - -

A inspegao das madeiras empregadas nas fundacdes demonstraram
nao haver qualquer sinal de ataque por organismos xiléfagos (figuras 11 e 12);
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Ha insatisfagdo dos usuarios com relagao a integridade das janelas.
Nas vistorias, comprovou-se o desencaixe das aletas das venezianas (ver figura
17), o qual julga-se ser defeito de producdo deste componente, fabricado em
Imbuia.

Os usuarios demonstram satisfagdo com o desempenho das
madeiras utilizadas no revestimento dos beirais. Nas vistorias comprovou-se o
bom estado desta parte da edificagdo, notando-se porém, a ocorréncia de
deformacgdes e despregamento de forro, em varandas (tipo 2). O mesmo defeito
foi verificado nos forros do interior das edificagées (ver figura 22).

Nota-se desgaste nas soleiras das portas externas laterais( ver figura
16). Acredita-se que esta entrada, caracterizada como de servigo, tenha uso
mais frequente, determinando desgaste nestas pegas, que mostram-se pouco
resistentes ao tipo de solicitacdo a qual sdo submetidas.

Conforme pode ser constatado pelo apresentado nos itens 4.4.2.1 e
4422, bem como pelo escrito anteriormente ndo foi declarado e tampouco
observado, qualquer ataque do Pinus por organismos xil6fagos. Acredita-se que
os defeitos constatados sejam decorrentes de falhas técnicas na especificagéo
ou execugdo das pinturas externas, na concepg¢ao e produgédo de componentes
(portas e janelas), na execugado dos forros e na especificacdo de uma madeira
mole sem proteg¢ao para piso em ponto de transito frequente.

B- Adequagdo das Condig¢des de Conforto.

Os usudrios avaliaram negativamente as condigdes de conforto
térmico, conforme pode ser visto na tabela 4, dos 35 elementos que compde a
amostra, 33 e 27 respondentes declararam insatisfagdo relativa a situagéo de
verao e inverno, respectivamente.

Nao foram feitas medi¢cbes para confirmar as informagdes recebidas.
No entanto pode-se dar um depoimento relativo aos dias da pesquisa de campo,
quando as temperaturas foram especialmente altas, alcangando, no periodo da
tarde, temperaturas em torno de 40°C. Nestas ocasides a sensagdo de calor no
interior das casas era maior que no exterior o que, conforme citagdo abaixo, é
indicativo de que a edificagdo ndo esta bem resolvida termicamente.
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“No caso de um sistema construtivo leve, 0 maximo conforto
que se pode esperar alcangar na situagdo de verdo & que tenha nas
condi¢gées de calor intenso uma temperatura interior igual a temperatura
exterior @ sombra. Normalmente o que ocorre é que o envelope da
edificagdo acumula calor por um periodo variavel e posteriormente reirradia
este calor para o interior da edificacdo sempre que este esteja a uma
temperatura inferior a2 dos componentes do envelope (AVALIACAO..., 1988,

pg. 12).”

Relativamente & avaliacdo da situag&o de inverno, era esperado
menor numero de respostas negativas, por saber-se que ela € menos critica,
para condigdes climaticas semelhantes as da regido onde as casas estao
construidas, desde que os componentes da edificacdo sejam estanques ao ar
(AVALIACAO..., 1989).

As condi¢des de conforto acustico foram avaliadas positivamente
pela maioria dos respondentes. Conforme pode ser visto na tabela 5, um
numero consideravel de moradores assumiu uma posi¢ao neutra nesta questao,
demonstrando que ela interfere pouco na sua formagao de opinido.

Destes comentarios, bem como dos dados apresentados no item
4.42.1, podemos inferir que as condigdes de conforto térmico devam ser
aprimoradas, acrescendo desta forma qualidade ao produto em estudo.

C- Adequacao das Instalagoes Elétricas e Hidrossanitarias.

A qualidade das instalagbes elétricas é interpretada positivamente
pela maioria dos moradores, ainda que existam insatisfagbes relativas ao
numero de tomadas e sua posi¢ao (ver tabela 6). Conforme esta demostrado na
avaliacdo de desempenho funcional, relativamente a tomadas, houve previséo
insuficiente no estar e na cozinha e obliteragdo no banheiro e junto ao tanque
(tipo 2).

Houve insatisfagdo relativa a rede de esgoto cloacal (tabela 7) que,
conforme declarado pelos respondentes, apresenta problemas de escoamento
(caimento da tubulagdo enterrada) e entupimentos (dimensionamento
inadequado das fossas).

Consta no memorial descritivo (anexo Ill) que a empresa fabricante
responsabiliza-se somente pela rede hidraulica na parte correspondente ao
prédio, deixando esperas de 1,00m além do limite da edificagdo para conexéo

BBOOLA DE ENGENHARIA
- BIBLIQTIECAH
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com as redes de abastecimento e recolhimento de agua, ndo sendo, portanto,
de sua responsabilidade, a constru¢éo das fossas e sua ligagao as esperas. No
entanto este aspecto é desconhecido pelos usuarios que, como no presente
caso, nao foram os contratantes da obra, repercutindo negativamente sobre sua
satisfagao com a casa.

D- Adequagdo dos Materiais de Revestimento de Paredes Internas, Pisos e
Forros.

Relativamente ao revestimento adotado nas paredes da cozinha,
houve declaragio de insatisfagdo determinada pelo favorecimento a deposi¢ao
de sujeira na sua superficie e a dificuldade em limpa-la, determinada pela
textura alto relevo (ver memorial descritivo, anexo Ill). Houve, também
declaracdo de insatisfagdo com o revestimento das paredes do banheiro
(pintura epoxi) pela facilidade com que suja, especialmente na area do chuveiro.

A maioria dos respondentes declarou satisfagdo com o assoalho
adotado nos quartos e sala. Os que declararam-se insatisfeitos alegaram que o
Pinus é “muito mole” e portanto facilmente marcavel por elementos pontiagudos
(salto de sapato, pés de cadeira, etc.).

O piso do banheiro dividiu opinides (ver tabela 8), obtendo igual
numero de avaliagées positivas e negativas. Os respondentes que avaliaram
negativamente declaram que encarde e desgasta no processo de limpeza
continua, fatos que puderam ser comprovados nas observagoes.

O revestimento vinilico adotado no piso da cozinha teve a aprovagao
da maioria. Supde-se que as avaliagdes negativas prendem-se ao seu aspecto
e n&o ao seu desempenho, ja que néo foi observada qualquer patologia.

A maioria dos respondentes mostrou-se neutra, quando perguntada
sobre o desempenho do forro nas areas relativas a cozinha e banheiro, ainda
que nas observagbes fossem notados despregamentos (ver figura 22) e
manchas de mofo nos banheiros.

Considerando os comentarios acima, bem como pelo exposto nos
itens anteriores, depreende-se que a pintura das paredes da cozinha e do

7

banheiro, ainda que n&o mostre sinais de desgaste, & imprépria para as
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condigdes de uso as quais sdo submetidas, especialmente se considerarmos a
frequéncia de utilizacdo destes ambientes( as casas possuem apenas um
banheiro e todo os dias sdo preparadas refeicbes quentes). Também é
impréprio o revestimento de piso dos banheiros nos quais nota-se desgaste
provocado por abrasdo durante a limpeza.

E- Adequagdo das Esquadrias.

A maioria dos respondentes avaliou positivamente a dimensao das
janelas. Contudo cabem alguns comentarios embasados nas observagdes.

Na casa tipo 2, nos dormitérios 1 e 2 (ver Planta Baixa, item 3.2.2),
estdo justapostos dois paineis com janela para permitr um v&o de
ventilagao/iluminagdo compativel com a area destas dependéncias e seu tipo
de utilizagdo (solugdo adotada em decorréncia do desenho da esquadria, que
prevé uma veneziana de correr e outra fixa, resultando um véo de
iluminagdo/ventilagido equivalente a 50% da sua superficie). Nota-se que as
janelas ocupam &area de parede exagerada, a qual deveria corresponder a
disposi¢éo do mobiliario.

O funcionamento das janelas dos dormitérios (com venezianas),
relativamente ao esforco empreendido para abrirffechar, foi interpretado
negativamente pelos moradores, assim como a resisténcia ao arrombamento,
oferecida pelas janelas (sem venezianas) e portas da cozinha e do estar. Em
contrapartida, a estanqueidade das esquadrias (janelas e portas externas) ao ar
e a agua, foi avaliada positivamente.

A durabilidade das ferragens foi questionada obtendo a neutralidade
da maioria dos respondentes.

Por estes comentarios, extraidos da leitura da tabela 9 e das
observagdes com vistas a Avaliagdo Funcional, que serdo relatadas no préximo
item, depreende-se que o projeto das esquadrias deve ser reavaliado. A solugéo
adotada nos dormitérios apresenta falha de funcionamento e demonstra ser
pouco eficiente, relativamente a sua area de ventilagdo/iluminagédo e as
solugdes das janelas e portas da cozinha e estar (independentemente do
modelo de casa) sdo consideradas vulneraveis.
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Cabe lembrar ainda que as patologias observadas nas venezianas,
as quais ja foram comentadas anteriormente (A- Durabilidade da Madeira
Empregada), tem sua origem provavel, nas etapas de projeto/detalhamento.

F- Condi¢cdes de Segurang¢a Oferecidas pelo Prédio.

Nao se pode dizer que exista consenso em torno das questdes
relativas a vulnerabilidade do sistema construtivo (ver tabela 11), ainda que os
moradores, durante a aplicagdo dos questionarios tenham declarado que no
conjunto em estudo nunca ocorreu casos de incéndio, danos em decorréncia de
vandalismo ou qualquer acidente provocado por intempéries.

Acredita-se que alguns usuarios demonstrem temor pela seguranga
oferecida pelas construgcbes em madeira de forma geral, provocado por
experiéncias negativas anteriores, ou por relatos de acidentes com perda
parcial ou total do imével.

4.3 Avaliagdo de Desempenho Funcional.

A avaliacao funcional conduzida nesta pesquisa, objetiva diagnosticar
aspectos positivos e negativos dos ambientes construidos, relativos ao uso dos
espacos e ao quanto estes favorecem as atividades dos seus ocupantes,
através da avaliagao dos seguintes aspectos:

-adequacgao dos espagos ao uso;

-adequacgao da concepgao geral do projeto.

A tabulagéo dos dados foi feita separadamente para os dois modelos
de casa que integram a amostra, devido as diferengas de projeto, tais como:
dimensbes das pecgas, existéncia ou ndo de varanda e abrigo para carro.

4.3.1 Resultado dos Questionarios

A seguir sera apresentada a frequéncia de respostas as questoes
formuladas nos questionarios. Conforme dito anteriormente (item 4.4), os
resultados foram tabulados separadamente, constituindo duas amostras “A” e
“‘B”, com 21 elementos do tipo 1 e 14 elementos do tipo 2, respectivamente.
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Amostra A

Relativamente a amostra A os resultados sao os seguintes:

Tabela 14: Satisfagido com o dimensionamento das pecas.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
N | % N | % N | %

dormitério | 9 429 1 438 11 52,4
dormitdrio Il 9 429 1 438 11 52,4
dormitdrio I 9 429 5 23,8 7 33,3
estar 9 42,9 1 4,8 11 52,4
cozinha 12 57,1 - - 9 429
banheiro 6 28,6 - - 15 71,4

Notas:

-os dormitérios | e Il e o estar foram considerados satisfatérios pela maioria dos

respondentes (52,4%), enquanto que relativamente ao dormitério lll, a maior

coincidéncia de respostas (42,9%) foi negativa, por ser considerado pequeno;
-a cozinha foi considerada insatisfatoria pela maioria dos respondentes(57,1%);
-0 banheiro foi interpretado satisfatoriamente.

Tabela 15: Satisfagéo com as Instalagdes de Servico.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO

NS | % NS | % NS | %

local para lavar roupas 19 90,5 - - 2 9,5

local para secar roupas 19 90,5 - - 2 9,5

local para guardar utensilios 17 81,0 2 9,5 2 9,5
Nota:

-as instalacdes de servico foram consideradas insatisfatérias pela maioria dos
respondentes.

Amostra B.

Relativamente a amostra B os resultados s&o os seguintes:



Tabela 16: Satisfagdo com o dimensionamento das pecas.
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ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
NS | % NS % NS %
dormitério | 2 14,3 1 71 11 | 786
dormitdrio Il 2 14,3 1 7.1 11 | 78,6
dormitério 11 3 [ 214 1 7.1 10 | 71,4
estar 2 14,3 - - 12 | 857
cozinha 10 | 714 - - 4 28,6
banheiro 3 21,4 1 7.1 10 71,4
Nota:

-com excegdo da cozinha, avaliada negativamente pela maioria dos respondente
(71,4%), as demais dependéncias tiveram avaliag&o positiva.

Tabela 17: Satisfagdo com as Instalacées de Servico.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
NS | % NS | % NS | %
local para lavar roupas 12 85,7 - - 2 14,3
local para secar roupas 10 71,4 2 14,3 2 14,3
local para guardar utensilios 13 92,9 - - 1 7.1

Nota:

-as instalagdes de servigo foram avaliadas negativamente pelos moradores.

4.3.2 Resultado das Observagdes.

As observacgdes realizadas com vistas a avaliagdo do desempenho
funcional das edificagbes, objetivaram a identificagao e registro de modificacées
implantadas pelos usuarios. Foram conduzidas seguindo o roteiro pré-fixado

que consta no Anexo ll, vistoriando:

-parte externa das edificagbes (paredes, esquadrias e cobertura);
-parte interna das edificagbes (instalagées elétricas e hidraulicas,
remogao de paredes, movimentacido de paredes e instalagées

adicionais).



67

Tanto as verificagdes no local bem como, posteriormente, a analise
do material fotografico, permitiram constatar que ha coincidéncia nas
intervengbes dos usuarios segundo o modelo de habitagdo que ocupam.
Considerando-se a homogeneidade da amostra, este fato é indicativo de
necessidades ndo atendidas que merecem a atengdo dos projetistas e
fabricantes.

Nas tabelas 18, 19 e 20 serdo apresentados o numero de casos
verificados, os quais serdo comentados e ilustrados a seguir. Iguaimente ao

item anterior, os resultados serdo apresentados em dois grupos, segundo o
modelo de casa.

Amostra A

Nas vistorias realizadas nas casas “Tipo 17, verificou-se que
nenhuma modificacio_externa (paredes, esquadrias e cobertura) havia sido
feita. O resultado das observagdes, relativamente as modificacdes internas

verificadas, esta apresentado na tabela 18, a qual vem seguida de comentarios
e ilustrages.

Tabela 18: Alteragdes internas promovidas pelos usuarios.

ALTERACAO DOM. 1 DORM.2 DORM.3 ESTAR COZINHA SERVICO | BANHEIRO
N % [N%] % [N®] % N[ 9% [N%] % [N®] % N[ %
1 2) 95 |3} 143 | - - 6| 286 | 4] 190 | - - - -
2 - - - - 4| 190 | - - 2] 95 | - - - -
3 - - - - - - - - - - - - - -
4 - - - - - - - - - - 3} 143 | - -
L—d ilcri\cs;;t‘aalia:bes Elétricas e Hidraulicas; 2- Remogdo de Paredes; 3- Movimentag3o de Paredes; 4- Instalagbes

Observou-se alteracbes nas instalacbes nos dormitérios, estar
(principalmente) e cozinha, pela adi¢do de tomadas e modificagdo na posi¢édo
das existentes, para permitir o uso de eletrodomésticos (figura 23). Ndo foram
verificadas alteracbes nas instalagées hidraulicas. Observou-se, também, a
remocéo da parede (figura 24) entre o estar e o dormitério lll, ampliando a area
relativa ao estar e eliminando o dormitério (ver planta baixa, item 3.2.2).
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A- Adequagao dos Espacgos ao Uso.
Amostra A

Relativamente a satisfacdo dos usuarios com o dimensionamento do
dormitério Il (ver tabela 14), acredita-se que a neutralidade demonstrada, seja
decorrente da sua ocupacio, em muitos casos, diferente da prevista no projeto
arquitetdnico. Sendo o menor dos trés dormitérios e estando mais préximo da
cozinha, este ambiente é utilizado como despensa e depdsito, suprindo a falta
de espaco para estocar alimentos e guardar utensilios. Além desta modificacdo
de uso, em outros quatro casos, integraram-no ao estar, pela remocéo da
parede que originaimente limitava os dois ambientes (ver figura 24).

Na Sala de Estar, existem aberturas em todas as paredes (ver planta
baixa, figura 6), dificultando a acomodag¢ao do mobiliario. Observam-se moveis
posicionados em frente as janelas , ou mesmo a porta de entrada (ver figura
25), impedindo o0 acesso a estas aberturas. Considerando a dimenséo desta
dependéncia e o modelo de janela adotado (sem veneziana), parece que 0s
niveis de iluminagio e ventilagdo do ambiente se mantém satisfatorios, mesmo
com a obstrucdo de uma delas. Porém, o bloqueio da porta impede o acesso
pela entrada principal, condicionando a utilizagcdo permanente da entrada
lateral, através da cozinha.

A cozinha é considerada pequena por muitos respondentes que nao
conseguem acomodar ali, além dos eletrodomésticos usuais, uma mesa para
refeicbes da familia e mesmo de convidados, conforme é habito na regido. A
integragdo da cozinha ao estar, observada em dois casos, € uma tentativa de
minimizar esta dificuldade.

As instalagdes de servigo (ver tabela 15), sdo motivo de insatisfagao
declarada pelos usuarios. O tanque para lavar roupas esta justaposto a parede
lateral da casa, em uma area sem tratamento de piso. Esta sob um pequeno
avango da cobertura (que cobre também os degraus de acesso lateral),
projetado com a intencdo de prover abrigo, mas que mostra-se ineficiente, ja
que a projecao deste recorte do telhado é coincidente com a frente do tanque,
deixando seu usuario a mercé da chuva e do sol.
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usuarios. Alem do desconforto fisico gerado pelas deficiéncias anteriormente
citadas, aos usuarios é imposto também, o convivio com a desordem espacial
resultante dos improvisos decorrentes das tentativas de compensar a
precariedade das instalagdes disponiveis.

Amostra B

Diferentemente dos resultados da amostra A, neste caso, maior
numero de usudrios interpretou positivamente o dimensionamento dos
dormitérios, estar e banheiro. Esta avaliagdo é compreensivel comparando-se
as plantas baixas dos dois modelos (item 3.1.3), ja que, conforme consta no
item 3.1.4 a oferta de casas é aleatéria e neste caso a populagdo possui as
mesmas caracteristicas e teoricamente a mesma interpretagcdo do ambiente
construido. Contudo foi observado um caso onde os usuarios ampliaram o
dormitério 1, pela integragdo de parte da area do dormitério 2, que reduzido
passou a ser usado como depdsito e despensa. Nesta mesma casa observou-se
a criagdo de espago adicional para lavanderia, conforme sera comentado
adiante e a instalagdo de um box de aluminio no banheiro (ver figura 34).

Embora maiores que nas casas tipo 1, a cozinha também foi avaliada
negativamente, com os mesmos argumentos, ou seja, a dificuldade em
acomodar mesa com cadeiras para a realizagdo das refei¢des da familia e
eventualmente de convidados. Esta necessidade foi a determinante, em duas
casas, pela remog¢ao da parede que divide a cozinha da circulagao, conforme
esta ilustrado na figura 30.

Refor¢a a declaragdo dos usuarios (cozinha € a opgao natural para
as reunides entre familiares e amigos), o fato de observar-se espag¢o ocioso nas
salas de estar. Acredita-se que este costume, usual na regido, é determinado
por ser a dona de casa quem prepara e serve as refeigdes, tornando-se mais
pratica a posi¢cdo da mesa na cozinha. Aliado a este fato esta o argumento de
que € o local mais acolhedor no inverno (todas as casas possuem fogao a lenha
e a gas).

Foi motivo de preocupagao do pesquisador registrar modificagdes
promovidas pelos usuarios, em paredes, esquadrias e coberturas (conforme a
tabela 18, item 4.3.2, ndo observou-se este tipo de modificacdo nas casas tipo
1). Verificou-se que os usuarios das casas tipo 2 demonstraram preocupac¢ao
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com a protegdo das aberturas, instalando telas de protegcdo contra insetos,
conforme esta ilustrado nas figuras 27 e 28.

Nas casas tipo 2 (ver planta baixa, figura 8), o tanque de lavar roupas
esta junto a entrada lateral, sob a cobertura para abrigo de automédveis. Esta
situagdo é mais favoravel que a encontrada no tipo 1, descrita anteriormente.
Aqui os usuarios podem instalar maquina de lavar roupas, facilitados pela
existéncia de piso e cobertura, mas persiste a necessidade de prover
instalacdes elétricas e hidraulicas (ver figura 29), que evidenciam que o projeto
nao contempla esta facilidade.

Mesmo considerando o aumento de conforto verificado das casas tipo
2, quando comparadas ao outro modelo, 0s moradores ainda interpretam
negativamente as instalagbes de servico (ver tabela 17), considerando
inadequadas as instalacées destinadas a lavar/secar roupas e guardar
utensilios. Foi observado em trés casos, a criagdo de lavanderia pelo
fechamento de parte do espago sob a cobertura lateral (excessivo para um
automovel), acomodando, tanque, maquina de lavar, local para depdsito de
material para limpeza da roupa e da casa (vassouras, baldes, sabdes, etc.) e
~ainda, com possibilidade de estender roupas umidas até seu secamento
completo (ver figura 33).

Foi observada a criacéo de espacgo fechado entre as fundagoes (ver
figura 32), suprindo a imprevisédo de local seguro e apropriado para guardar
equipamentos. Esta solugdo, observada nos dois modelos de casa, é
possibilitada pelas fundag¢des telescépicas, que devido a inclinagdo do terreno,
em uma das fachadas, possuem altura suficiente para permitir a utilizagéo do
espaco sob o piso.

Destes comentarios, depreende-se que, igualmente a amostra A, os
usuarios tem insatisfagbes relativas as instalagbes de servigo, consideradas
incompletas e subdimensionadas, bem como a dimensdo da cozinha,
considerada pequena para atender suas necessidades, evidenciando a
conveniéncia de um reestudo dos espagos genericamente denominados de
“area de servigo” do edificio.
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B- Adequacao da Concepgdo Geral do Projeto.

Analisando-se as edificagdes que compuseram as amostras A e B,
relativamente a solugdo de suas areas intima (dormitério e banheiros), social
(estar e varanda) e servigo (cozinha, lavanderia, depdsito e estacionamento),
cabem 0s seguintes comentarios:

Amostra A

Depreende-se:

-a area intima, ainda que compacta, atende as necessidades da
populagéo, desde que lhe seja dado 0 uso para o qual foi projetada;
-as dependéncias de servico estdo impropriamente resolvidas,
especialmente considerando-se as caracteristicas gerais da
populagdo e da localidade (conhecidas antes da venda das casas),
diferentes das observadas em centros urbanos maiores, onde
refeicGes e limpeza de roupa podem ser feitas fora de casa;

-a inexisténcia de varanda torna a entrada principal pouco
acolhedora, pela falta de um espaco de transi¢do entre exterior e
interior, bem como reduz, ainda mais, a area social (a falta de
varanda para repousar € receber pessoas nos dias quentes é
lamentada pelos usuarios).

Amostra B

Depreende-se:

-as dependéncias de servico estdo impropriamente resolvidas,
conforme relatado acima, relativamente a amostra A, os moradores
optam por mais area para a cozinha e espago fechado para
lavar/secar roupas e guardar utensilios.

4.4 Avaliagdo de Desempenho Comportamental.

A avaliagdo comportamental conduzida nesta pesquisa, objetiva
conhecer a preferéncia e percepgao estético/formal dos usuarios das casas em
estudo, pela analise das respostas aos questionarios, nas questdes relativas a:

-aparéncia externa da edificagéo;
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-aparéncia interna da edificagéo.

Considerando as peculiaridades de cada modelo, as frequéncias
foram calculadas separadamente para a amostra “A” e para amostra “B"(A -21
elementos do tipo 1; B -14 elementos do tipo 2).

A avaliagdo de desempenho comportamental estd baseada somente
nos questionarios. Além das questdes fechadas, que subsidiaram as demais
avaliagbes anteriormente descritas, neste caso foram formuladas aos usuarios
trés questbes abertas cujas 35 respostas foram reunidas por semelhanga em 6
grupos. A frequéncia de respostas a estas trés questdes, consta nas tabelas 23,
24 e 25 para a amostra A e nas tabelas 28, 29 e 30 para a amostra B.

4.4.1 Resultado dos Questionario.

Amostra A

A tabulago dos resultados dos questionarios, relativamente as casas
tipo 1, esta apresentada nas tabelas 21 a 25, seguidas de comentarios
ressaltando os aspectos julgados mais significativos.

Tabela 21: Satisfagido com a Aparéncia Externa da Casa.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
N | % N | % NS | %
entrada principal 12 57,1 - - 9 429
janelas e portas 6 28,6 - - 15 71,4
telhado 1 438 2 9,5 18 85,7
pilaretes de fundagio 9 42,9 6 28,6 6 28,6
estilo da casa 4 19,0 3 14,3 14 66,7

Notas:

-a entrada principal foi avaliada negativamente pela maioria dos respondentes;

-as esquadrias possuem aparéncia satisfatéria para a maioria dos respondentes;

-a aparéncia da cobertura satisfaz a maioria (85,7%) dos respondentes;

-as fundacgdes telescopicas ndo satisfazem a 42,9% dos respondentes, enquanto que
a opiniao dos demais divide-se entre satisfeitos e neutros;

-0 estilo da casa satisfaz a maioria (66,7%) dos entrevistados.
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ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO

NS | % N | % N | %
juntas internas dos painéis 2 9,5 15 71,4 4 19,0
instalacdes elétricas aparentes 3 14,3 4 19,0 14 66,7
acabamento das paredes dos dormitérios 7 33,3 3 14,3 11 52,4
acabamento das paredes do estar 7 33,3 3 14,3 11 52,4
acabamento das paredes da cozinha 7 333 3 14,3 11 52,4
acabamento das paredes do banheiro 6 28,6 3 14,3 12 57,1
piso dos dormitdrios e estar 1 4,8 1 48 19 90,5
piso da cozinha 3 14,3 1 4,8 17 81,0
piso do banheiro 7 33,3 1 48 13 61,9
forros 3 14,3 10 476 8 38,1

Notas:

-as juntas internas dos painéis ndo influem na opinido da maioria dos respondentes
(71,4%), os quais mostraram neutralidade quando questionados sobre este aspecto;

-as instalagdes elétricas aparentes satisfazem a maioria dos respondentes;

-a pintura utilizada nas paredes da casa € interpretada positivamente pela maioria
dos respondentes, entretanto existe um numero significativo de pessoas insatisfeitas;
-0 assoalho e os revestimento de piso da cozinha e banheiros sdo avaliados

positivamente pela maioria dos respondentes;

-quase metade dos respondentes (47,6%) demonstrou neutralidade com relagéo ao

forro, os demais dividiram-se entre satisfeitos e insatisfeitos.

Tabela 23: “O que vocé mais gosta em sua casa?’

RESPOSTA FREQUENCIA

N2 %

modelo da casa 3 143

varanda lateral - -

_planta da casa 1 4.8
sala de estar 2 95
nao sabe 5 23,8
outros 10 476

Notas:

-a maior coincidéncia de respostas (23,8%) € “ndo sabe”, ou seja quando o
respondente ndo consegue identificar a maior satisfagao que a casa the proporciona;

-houve demonstragdo de satisfagdo relativa ao estilo da casa;
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-cinco respondentes (23,8%) n&o foram capazes de declarar o que mais lhes agrada

na casa onde moram;

-47,6 % deram respostas unicas, diferentes das demais, impossibilitando sua

inclusdo em grupos.

Tabela 24: “O que vocé menos gosta em sua casa?”

RESPOSTA FREQUENCIA
N° %
parte de servigo 3 14,3
cozinha pequena 3 14,3
revestimento interno das paredes 1 48
falta de varanda 2 9.4
n&o sabe 3 14,3
outros 5 23,8
Notas:

-houve coincidéncia de declaragdo de insatisfagdo relativamente as instalagdes de
servigo (lavar/secar roupas; guardar utensilios), ao tamanho da cozinha, considerada

pequena e a inexisténcia de varanda na casa.

Tabela 25: “Que tipo de casa vocé escolheria se fosse mudar?”

RESPOSTA FREQUENCIA
N° %
_igual com varanda 12 571
casa de alvenaria 4 19,0
deste modelo 2 9.5
deste modelo com suite - -
ndo sabe 1 4,8
outros 2 9,5
Notas:

-mais da metade (57,1%) dos respondentes manifestou o desejo de possuir uma

casa igual a que moram acrescida de varanda;

-a segunda resposta mais ouvida(19,0%) foi “casa de alvenaria”.
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A tabulagao dos resultados dos questionarios, relativamente as casas
tipo 2, estd apresentada nas tabelas 26 a 30, seguidas de comentarios

ressaltando os aspectos julgados mais significativos.

Tabela 26: Satisfagido com a Aparéncia Externa da Casa.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
N | % | N[ % | N | %
entrada principal 1 7,1 - - 13 92,9
janelas e portas 2 14,3 - - 12 85,7
telhado - - 3 21,4 11 78,6
pilaretes de fundacéo 4 28,6 6 429 4 28,6
estilo da casa 2 14,3 1 71 11 78,6

Nota:

-todos os itens relativos a aparéncia extena das edificagdes foram avaliados
positivamente, excetuando-se o relativo as fundagdes onde 42,9% dos repondentes
declararam-se neutros e os demais dividiran-se igualmente entre satisfeitos e

insatisfeitos.

Tabela 27: Satisfagio com a Aparéncia dos Acabamentos Internos.

ITEM NEGATIVO NEUTRO POSITIVO
N | % | N | % | N | %
juntas internas dos painéis 3 214 10 71,4 1 7.1
instalacoes elétricas aparentes 2 14,3 1 7.1 11 78,6
acabamento das paredes dos dormitérios 2 14,3 - - 12 85,7
acabamento das paredes do estar 2 143 - - 12 85,7
acabamento das paredes da cozinha 2 14,3 - - 12 85,7
acabamento das paredes do banheiro 6 429 - - 8 57,1
piso dos dormitorios e estar 4 28,6 - - 10 71,4
_piso da cozinha 5 35,7 - - 9 64,3
piso do banheiro 9 64,3 1 7.1 4 28,6
forros 2 14,3 6 42,9 6 42,9
Notas:

-as juntas internas dos painéis ndo influem na opinido da maioria dos respondentes
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(71,4%), os quais mostraram neutralidade quando questionados sobre este aspecto,
coincidindo com os dados da tabela 22, relativos a amostra A;

-as instalagdes elétricas aparentes, s&o vistas positivamente;

-0 acabamento das paredes dos dormitérios, estar e cozinha & entendido
positivamente;

-0 acabamento das paredes do banheiro divide a opinido dos moradores, que
apresentam parecer negativo (42,9%) e positivo (57,1%) muito proximos;

-0 assoalho e o revestimento de piso usado na cozinha, s&o interpretados
positivamente, enquanto que o piso do banheiro € desaprovado por 64,3% dos
respondentes;

-0 forro é avaliado positivamente por 42,9% dos respondentes, sendo que
porcentagem igual declarou neutralidade quando perguntada.

Tabela 28:“O que vocé mais gosta em sua casa?”

RESPOSTA FREQUENCIA

N° %
modelo da casa 6 429
varanda lateral 2 14,3
planta da casa 3 214
sala de estar 2 14,3
ndo sabe - -
outros 1 71

Notas:

-a maior coincidéncia de respostas é relativa a satisfagio declarada pelos moradores
relativa ao modelo da casa;

-a solugdo da planta baixa foi citada como motivo de satisfacdo, assim como o abrigo
de carro, usado como varanda lateral e a sala de estar,

-todos os moradores souberam definir o que mais gostam nas casas;

-houve apenas uma resposta diferente, computada na categoria “outros”.



88

Tabela 29: “O que vocé menos gosta em sua casa?”

RESPOSTA FREQUENCIA
N2 %

_parte de servigo 2 14,3

cozinha pequena 5 35,7

revestimento interno das paredes 3 214

falta de varanda - -

ndo sabe 1 7.1

outros 3 21,4
Notas:

-houve declaragdo de insatisfagdo quanto a area relativa a cozinha considerada

reduzida;

-houve declaragdo de insatisfagdo relativa as instalagbes de servigo (lavar/passar

roupas) e deposito;

-houve declaragdo de insatisfagdo com a pintura empregada no acabamento das

paredes intermnas.

Tabela 30: “Que tipo de casa vocé escolheria se fosse mudar?”

RESPOSTA FREQUENCIA
N° %

_igual com varanda - -

casa de alvenaria 5 35,7

deste modelo 3 214

deste modelo com suite 2 14,3

ndo sabe - -

outros 4 28,6
Nota:

-a maior coincidéncia de respostas, representando 35,7%, é “casa de alvenaria”;

4.4.2. Interpretagao dos resultados.

Este item apresenta a interpretacdo da tabulagdo das respostas as
perguntas, incluidas no questionario, com vistas a avaliagdo comportamentali.
Os aspectos considerados nesta APO (item 3.1), relativos ao desempenho
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comportamental da edificacdo, serdo comentados separadamente para as
amostras A e B.

A- Aparéncia Externa da Edificagao.
Amostra A

A maioria dos respondentes declarou satisfagdo quanto a aparéncia
das esquadrias, da cobertura e a da solugdo formal, genericamente chamada de
“estilo da casa’.

Relativamente as fundacbes telescopicas (solugdo tecnicamente
correta, ver item 2.3.1), o maior nimero de respostas coincidentes foi negativo,
com a indicacéo de preferéncia por uma solugéo construtiva com o perimetro da
casa, na altura das fundagées, fechado com alvenaria. Contudo acredita-se que
0 numero de respostas neutras e positivas verificado (ver tabela 21) é indicativo
de que este item tem menor importancia relativa, na formagéo de opinido dos
moradores sobre sua casa, quando comparado a outros, tais como o comentado
no préximo paragrafo.

A maior insatisfacéo declarada, com a aparéncia da casa, é relativa a
sua entrada principal. Acredita-se que esta insatisfacio esteja relacionada a
falta de varanda, ja mencionada na avaliagdo funcional, pois quando
perguntados, “que tipo de casa vocé escolheria se fosse mudar’, doze
respondentes (total da amostra é 21) declararam que mudariam para uma casa
igual a que estavam vivendo acrescida de varanda (ver tabela 25). A falta da
varanda também foi indicada na questdo ‘o que vocé menos gosta em sua
casa’(ver tabela 24).

Amostra B

A aparéncia externa das casas do tipo 2, é interpretada positivamente
pelos moradores. Esta declaracido esta embasada na leitura da tabela 26 e em
inferéncias orientadas pelas declaragdes de moradores, 0os quais nas perguntas
abertas elegeram o _modelo da casa quando perguntados sobre o que mais
gostavam em sua casa (tabela 28), e ainda pelas caracteristicas funcionais e
técnicas das respostas a pergunta ‘o que vocé menos gosta em sua casa’
(tabela 29).
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B- Aparéncia Interna da Edificagao.
Amostra A

Os comentarios a seguir sdo embasados na leitura da tabela 22 e
em inferéncias resultantes das observagdes conduzidas para o registro de
patologias e modificagdes.

A leitura dos dados permite constatar que o0s materiais de
acabamento interno, empregados em paredes e pisos, satisfazem aos usuarios.

Acredita-se que a presenga de juntas construtivas entre painéis, nao
repercuta fortemente sobre a interpretagéo positiva ou negativa da aparéncia do
interior das edificagbes. Anteriormente a aplicacdo dos questionarios, existia a
crenga de que a rejei¢cdo a sistemas pré-fabricados tinha uma componente forte
na presenca de juntas construtivas. Esta suposicdo ndo foi confirmada,
considerando-se a incidéncia de respostas neutras a pergunta formulada com
intuito de avaliar este aspecto.

A aparéncia dos forros foi questionada porque, suspeitava-se que a
néo coincidéncia das juntas construtivas verticais (parede) e horizontais (forro),
gerasse uma desordem visual causadora de insatisfacdo. Contudo a tabulagao
das respostas (tabela 22), ndo confirmou esta suspeita, ja que a maioria dos
respondentes mostrou-se neutra, demonstrando sequer ser afetada por esta
questao.

Ponderou-se também, a satisfagdo com o sistema utilizado nas
instalagbes elétricas, originariamente aparentes. A resposta dos usuarios foi
iguaimente positiva, podendo ser confirmadas, indiretamente, através das
observacbes as alteragbes nas instalagbes elétricas e hidraulicas
implementadas, nas quais ndo houve qualquer tentativa de embutir tubulagées.

Amostra B

Em relagéo ao nivel de satisfacdo dos usuarios com a aparéncia dos
acabamentos internos, depreende-se que os comentarios feitos, anteriormente,
para a amostra A, s&o cabiveis neste caso. A leitura comparativa das tabelas 22
e 27, que apresentam a medida da satisfagdo dos usuarios com a aparéncia dos
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acabamentos internos para as amostras A e B respectivamente, permite ver que
a opinido da maioria, nos dois casos, € coincidente. Somente, relativamente a
aparéncia do revestimento de piso do banheiro, a maioria dos respondentes das
casas tipo 2 declarou-se insatisfeita, ao contrario dos respondentes das casas
tipo 1, cujas respostas ja foram comentadas anteriormente.

4.5. Conclusao.

A interpretagdo dos resultados da avaliagdo de desempenho técnico
permite identificar as potencialidades deste sistema construtivo e, desta forma,
orientar futuras pesquisas objetivando novas solugdes. Acredita-se que
modificagdes embasadas nos resultados deste tipo de avaliacdo possam ser
incorporadas ao sistema construtivo e que a correcdo dos pontos negativos
identificados deve preceder ao aperfeicoamento daqueles avaliados
positivamente.

A interpretacdo dos resultados da avalia¢éo técnica indica pontos
positivos e pontos negativos do sistema construtivo avaliado, os quais estédo
listados a seguir:

A-Pontos positivos.

-Forma de preservagéo da madeira empregada.

A avaliagdo de desempenho técnico evidenciou o bom estado das
madeiras de Pinus empregadas. Acredita-se que este desempenho
seja decorrente, principalmente, do tipo de preservagdo quimica
adotada, pois lendo-se as recomendagdes de Szlcs (item 2.3.1.)
notam-se apenas duas coincidéncias entre a solu¢céo construtiva das
casas D e o que esta preconizado pela pesquisadora: ventilacdo
permanente em volta da habitacdo, sob a cobertura e sob o piso de
madeira, para eliminar toda umidade acumulada e beirais com largura
minima de 70 cm.

-Conforto acustico.

A resposta positiva dos usuarios as condigdes de conforto acustico
nao reflete, necessariamente, um excelente grau de isolamento entre
os ambientes e entre interior e exterior da edificagdo. Este dado &
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apenas indicativo de que as condigbes de conforto acustico n&o
contribuem negativamente para a formagéo de opinido dos usuarios
sobre o ambiente construido. Conforme Reis e Lay (1995), ja
apresentado no item 3.1.2, o usuario baseado na sua experiéncia
anterior e de acordo com suas caracteristicas pessoais, cria
expectativas _em relacdo ao comportamento da_edificacdo. A relacéo
entre_sua _expectativa e a realidade vivida, daréd a medida de sua
satisfacdo. Assim, a coincidéncia de respostas positivas,
relativamente a este item de avaliagdo, pode ser atribuida a
experiéncia anterior dos moradores, que conforme mostra a tabela 3,
na sua maioria, viviam em casas de madeira, as quais, muito
provavelmente, apresentavam condigcbes de conforto acustico
semelhantes as encontradas na residéncia atual.

-Sistema de instalagbes elétricas.

Os usuarios interpretam positivamente a qualidade das instalagbes
elétricas relativamente ao projeto elétrico (circuitos independentes;
quadro de distribuigao e protecdo) material empregado e a execugéo
do servico. Também foi evidenciada, através da avaliagdo de
desempenho comportamental, a satisfagdo com o aspecto estético
das tubulagbes aparentes. Porém, as observagdes relativas a
avaliacao de desempenho funcional evidenciaram que, ha previséo
insuficiente de tomadas, especialmente nas dependéncias de servigo
e estar. Nestes ambientes, sdo comumente observadas alteragdes
nas instalagées elétricas, promovidas pelos moradores para
aumentar a responsividade ambiental, com adi¢do de tomadas as
existentes no projeto original.

B-Pontos negativos.

-Defeitos de pintura nas paredes e nas portas externas.

As observagbes evidenciaram defeitos de pintura que ocorrem
aleatoriamente, independentemente da orientagéo solar, em todas as
fachadas, na superficie dos painéis que constituem as paredes e
portas externas, estando ligeiramente mais acentuados no seu tergo
inferior. Acredita-se que esta patologia seja resultado de falta de
aderéncia entre o substrato (painel “blockboard”) e a massa acrilica
que serve de base para o acabamento, com tinta acrilica, adotado.
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-Deformacgbes exageradas nos forros.

As observagbes evidenciaram a movimentagdo das placas tipo
“blockboard” que constituem os forros. Acredita-se que deformagdes
maiores que as previstas, geradoras de tensbes superiores a
capacidade de absor¢ao do sistema de fixagdo das placas a estrutura
de suporte projetada, sejam as responsaveis pelo despregamento
dos painéis e dos arremates das juntas.

-Condi¢des de conforto térmico.

Ainda que n&o tenham sido medidas as temperaturas internas das
casas vistoriadas, a grande coincidéncia de respostas negativas,
relativamente a satisfacdo dos seus usuarios com as condi¢des de
conforto térmico, no inverno e no verao, € indicativa da necessidade
de estudos adicionais, visando o aumento de desempenho do
sistema construtivo, relativamente a este item de avaliagéo.

-Desempenho do revestimento das paredes internas de cozinha e
banheiro.

A avaliagdo de desempenho técnico demonstrou que os moradores
julgam que os revestimentos adotados na cozinha (pintura acrilica
sobre massa acrilica com textura alto relevo) e no banheiro (pintura
epoxi) ndo “funcionam”. Em ambos os casos, 0s usuarios declaram
que as paredes favorecem a deposicdo de sujeira, sendo dificeis de
limpar. A avaliacdo de desempenho comportamental evidenciou que
esta insatisfacdo declarada com os materiais de acabamento é
resultante da sua inadequagdo as atividades previstas para os
ambientes, ja que o resultado estético &€ avaliado positivamente pela
maioria.

-Desempenho das janelas dos dormitérios.

As avaliagdo de desempenho técnico, demonstrou a presencga de
patologias semelhantes nas esquadrias, representadas pelo
desencaixe das aletas de madeira que integram as venezianas.
Relativamente ao vao de ventilagdo e iluminagao, julga-se a solugéo
adotada pouco eficiente, pois em qualquer dos casos (ventilar ou
iluminar) sua area util corresponde a metade da sua area total (uma
folha €& fixa possuindo na sua face externa venezianas e
internamente, substituindo caixilho com vidro, um painel cego de
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madeira) . Esta caracteristica obriga, nos dormitérios 1 e 2 das casas
que compde a amostra B, a justaposi¢do de dois modulos com janela
(figura 17), para obter o vao de iluminagéo necessario, dificultando a
acomodac¢do do mobiliario , conforme foi constatado na avaliagéo de
desempenho funcional.

-Vulnerabilidade das janelas da cozinha e estar ao arrombamento.

A solugcdo adotada para as janelas da sala de estar e cozinha,
independentemente do modelo de casa, ndo prevé venezianas e
tampouco grades de protegéo, fato que as torna facilmente violaveis
pela simples quebra de um vidro.

As informagdes resultantes da avaliacdo de desempenho funcional e
comportamental n&o podem ser generalizadas por serem relativas a populagéo
pesquisada, podendo somente auxiliar no estabelecimento de programa de
necessidades para novos projetos arquitetdonicos. No entanto, o potencial da
ferramenta de avaliagao utilizada, fica evidenciado pela leitura da interpretagao
dos resultados.

No capitulo de conclusdo, a seguir, sera discutida a corroboragéo das
hip6teses e o0 atingimento dos objetivos fixados.
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5. Discusséao e Conclusao.
5.1. Discussdo das Hipoteses da Pesquisa.

Neste item pretende-se extrair parte das interpretacbes dos
resultados das avaliagido de desempenho técnico, funcional e comportamental,
conduzidas nas casas existentes em Monte Carlo-SC, no Sistema D, com vistas
a responder as hipéteses que justificaram esta pesquisa .

Cada hipbtese formulada no item 1.3, sera transcrita e comentada
separadamente a seguir:

A- O Pinus tratado adequadamente é um insumo de qualidade para
construgado de casas.

A pesquisa de campo nas casas do Sistema D (item 4.2.3-A)
demonstra a inexisténcia de ataque ao Pinus por organismos xiléfagos.
Acredita-se firmemente que este desempenho seja resultado do tratamento
quimico em processo industrial recebido pelas madeiras utilizadas em
fundagbes, estrutura de piso, assoalho e painéis externos, conforme consta no
memorial descritivo (anexo lll), ja que as casas foram construidas em 1987,
estando em uso ha, aproximadamente, nove anos.

Os depoimentos dos usudrios reforcaram os resultados das
observagbes, pois declaram satisfagdo com a durabilidade da madeira
empregada naqueles elementos construidos com Pinus, conforme esta
demonstrado na tabela 10. Quando perguntados sobre a necessidade de
manutengdo ou mesmo substituicdo de qualquer componente da edificagéo,
produzido em Pinus, responderam nao fazer qualquer manutengdo além de
desconhecer se alguma vez tenha sido feita por outro usuario anterior da casa.

O estado de degradagdo semelhante das pinturas das casas que
compde a amostra, aliado ao fato de os moradores ndo serem os proprietarios
ou sequer locatarios, com o compromisso contratual de preservar o imovel
entregando-0 nas mesmas condi¢gdes recebidas, reforga a crenga de que nao
tenha havido manutengdo apdés a construgdo dos prédios. Mesmo assim,
quando s&o observados defeitos de pintura que deixam o substrato a mostra,
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sem protecao, nota-se que este permanece sem ataque. A hipétese é, portanto,
corroborada.

B- O produto, casa de madeira, pode ser melhorado e desta forma ter
maior aceitagao por parte do publico consumidor.

Esta hipbtese é corroborada ao ler-se a interpretagao dos resultados
da avaliacdo de desempenho técnico.

Nota-se unanimidade de opinido relativamente as condi¢ées de
conforto térmico proporcionadas pelas edificagbes (item 4.2.3-B), as quais
podem ser melhoradas pela identificagdo de solugdes com diferentes
repercussdes técnico/financeiras.

A leitura da analise da adequacdo das instalacbes hidrossanitarias
(item 4.2.3-C) mostra que existe insatisfacdo dos moradores relativamente ao
desempenho das instalagbes sanitarias. Conforme relatado anteriormente, com
base no levantamento de arquivo, a responsabilidade assumida pela empresa
fabricante consiste em entregar as instalagées relativas a casa, com esperas de
um metro além dos seus limites, para serem conectadas as redes de
recolhimento e abastecimento de agua providenciadas pelos proprietarios do
imoével.

Considerando-se as peculiaridades de cada implantagéo (existéncia
ou ndo de rede publica, particularidades da legislagdo municipal, etc.), deixar
estas providéncias a cargo do futuro morador, parece légico. No entanto,
sabendo-se que seu mau desempenho pode determinar insatisfagcdo dos
usuarios com o imovel, acredita-se que caberia a empresa fabricante
providenciar informag¢des (documento), estabelecendo parametros técnicos a
serem respeitados na construgao destas instalagées e inspeciona-ias antes de
proceder a ligacéo das redes.

Relativamente aos materiais de revestimento empregados (item
4.2.3-D) acredita-se que, sob o ponto de vista dos consumidores, a substitui¢ao
das pinturas nas paredes e pisos das areas “molhadas” por outro material de
revestimento mais resistente ao desgaste provocado pelo processo de limpeza,
represente um aumento de qualidade.
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A avaliagdo da adequacao das esquadrias (item 4.2.3-E), mostra que
um novo projeto, propondo alteragdes, tanto na solugéo formal adotada para as
janelas dos dormitérios e estar, bem como nos detalhes técnicos responsaveis
pelo seu bom desempenho (abrir, fechar, isolar), contribuiria para o aumento de
qualidade dos ambientes.

C- O desenvolvimento do produto unidade habitacional tende a ser
condicionado pelo custo de produgdao e montagem, em detrimento da
busca por melhores solugdes espaciais e técnicas.

As avaliagbes de desempenho técnico, funcional e comportamental
conduzidas, apontaram fragilidades no sistema construtivo passiveis de solugéo
pela retroalimentagdo da fase de projeto do processo produtivo. O custo do
produto final € um condicionante para a elei¢ao de solugdes técnicas e formais,
em cujo grau de acerto (meihor solugéo possivel dentro do custo estipulado pelo
mercado consumidor) esta a vantagem competitiva buscada entre as empresas
detentoras do mesmo mercado potencial.

Acredita-se que investimento em pesquisa, visando a otimizagdo de
solucbes alternativas para o projeto arquitetdnico e complementares, possam
trazer melhoras significativas neste produto que ja possui os parametros de
qualidade julgados necessarios (item 2.1.3). Exemplificando, a solugéo tipo 1,
talvez estivesse melhor resolvida se a area relativa ao menor dormitério fosse
utilizada como lavanderia e depésito. O remanejamento deste espago, poderia
determinar maior conforto aos usuarios, proporcionado pela adequagado dos
espagos ao uso e consequentemente, aumento de satisfagdo com o ambiente
construido. Ainda relativamente a solugao tipo 1, acredita-se que o acréscimo
de uma varanda, constituida basicamente por piso e cobertura, represente um
aumento de area total construida com aumento de custo proporcionalmente
inferior(custo do m? de &rea aberta é inferior ao custo médio do m® de
construgao), representando uma relagéo custo/beneficio positiva.

5.2. Discussdo dos Objetivos da Pesquisa

Além da divulgacdo das informagdes resultantes da avaliagéo
realizada, objetiva-se demonstrar e difundir a utilidade da APO para fornecer
informagbes necessarias a retroalimentagcdo do ciclo de produgdo de obras
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civis, especialmente quando estas sdo pré-fabricadas e portanto ser&o
produzidas em série, com vistas ao aumento da qualidade do produto ofertado,
da satisfacdo de quem o consome e da credibilidade de quem o produz.

Os objetivos fixados (item 1.2), serdo transcritos e comentados a
sequir:

A-Diagnosticar aspectos positivos e negativos do sistema em estudo,
tendo em vista opinides de técnicos e de usuarios.

Os métodos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa permitiram
alcancar este objetivo conforme esta demonstrado no quarto capitulo.

B-Fazer recomendag¢des que minimizem ou corrijam os aspectos negativos
identificados.

No quarto capitulo nos itens relativos a interpretagcao dos resultados
(itens 4.2.3, 4.3.3 e 4.4.2), constam recomendagbes gerais com intuito de
conduzir a otimizagéo das solugées em uso consideradas insatisfatorias. Julga-
se que cada situagido identificada exija uma pesquisa independente, cuja
extensdo sera relativa ao grau de complexidade da solugdo demandada pelo
problema.

C-Gerar informagdes que sirvam como retroalimentagao do ciclo produtivo
de sistemas pré-fabricados em Pinus.

O método de avaliagdo de desempenho utilizado nesta investigagao,
conforme descrito no terceiro capitulo, € adequado a um estudo de caso e,
portanto, os resultados da pesquisa ndo podem ser generalizados. Entretanto
ficou demonstrada a eficiéncia do tratamento dado a madeira, o qual torna
possivel produzir casas duraveis com Pinus.

D-Apontar possiveis alternativas para aumentar o consumo deste tipo de
produto como opg¢ao permanente de moradia.

Acredita-se que quando os aspectos técnicos de edificagbes pré-
fabricadas econdmicas (integridade estrutural, durabilidade e salubridade)
atingem patamares satisfatérios, solugdes formais e espaciais mais adequadas
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as necessidades dos usuarios/consumidores, representam um aumento de
qualidade com reflexos positivos sobre a satisfagdo dos usuarios que, ao
manifesta-la, despertam o interesse por esta alternativa de moradia em quem os
ouve.

A avaliacdo de desempenho funcional, realizada nesta pesquisa,
apresenta evidéncias de que os espagos, tal como foram concebidos nas
edificacdes, impde restricbes de uso, sendo interpretados negativamente pelos
moradores.

A interpretacdo dos resultados da adequacéo dos espacos ao uso , €
da adequacdo geral do projeto, mostra a pequena responsividade da area de
servigo das casas tipo 1 e 2 (cozinha, lavanderia e depésito) e da area social
das casas tipo 1. Verifica-se também, insatisfagdo relativa a area social, das
casas tipo 1, na leitura dos resultados da avaliagdo comportamental,
relativamente a aparéncia externa do edificio.

Os resultados indicam que, embora o sistema construtivo apresente
suficiente flexibilidade para adequacdo da solugdo formal final a um programa
de necessidades particularizado, foram fornecidas casas onde o projeto
arquitetdnico menospreza as necessidades basicas dos moradores, cujo perfil
podia ser avaliado por ocasido da venda.

Os componentes de sistemas construtivos modulados s&o como
pecas de um quebra-cabegas que, pela habilidade e criatividade dos
profissionais engenheiros e arquitetos, ao serem associadas, dando forma ao
conjunto construido, traduzem as necessidades espaciais dos usuarios. Desta
forma, é importante que o sistema apresente suficiente flexibilidade para
adequar-se naturaimente, a habitos e necessidades diversas e que o0s
profissionais que trabalham com eles saibam interpretar estas mesmas
necessidades.

5.3. Consideragoes Finais.

Finaimente cabe ressaltar que esta investigacdo foi realizada em
edificacdes construidas em 1987, com o propésito principal de diagnosticar
patologias provocadas na madeira por organismos Xxil6fagos, no periodo
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decorrido entre a data de construcdo e a data da realizagéo da vistoria. Parte
dos pontos fracos listados anteriormente sdo coincidentes com as alteragdes
introduzidas pelo fabricante, no decorrer deste periodo. Por ocasido da reunido
dos dados relativos aos exemplos apresentados no item 2.3.2 foram observadas
nas casas do Sistema D, ofertadas atualmente, as seguintes alteragbes,
relativamente a situagao avaliada:

-azulejos aplicado com cola sobre painéis de madeira nas paredes do

banheiro e na parede da cozinha onde estdo as instalagbes

hidraulicas;

-contrapiso de concreto com revestimento ceramico no piso da

cozinha e do banheiro e forragéo nos dormitérios e estar;

-vaso sanitario com caixa de descarga acoplada;

-revestimento das paredes externas com resina acrilica, com aspecto

de ranhura granulada fosca;

-grades de protecao nas janelas da sala, cozinha e banheiro;

-portas externas em madeira macica, com almofadas.

Acredita-se que a obtengéo de casas de madeira de qualidade, que
atendam as exigéncias do publico consumidor, & determinada por um projeto
eficiente, materiais de qualidade e praticas construtivas adequadas. Por projeto
eficiente entende-se:

-maximo aproveitamento da matéria prima;

-coordenar arquitetura e engenharia para obter os melhores

resultados para as exigéncias funcionais estruturais e estéticas;

-eficiéncia energética e bom nivel de conforto ambiental;

-favorecer o aumento da vida util dos componentes da edificagdo

pela adequagéo dos detalhes construtivos.

Por materiais de qualidade entende-se:

-emprego de madeiras obtidas por processos tecnicamente corretos
de plantio, extracéo, desdobro/beneficiamento e preservagéo;
-componentes produzidos segundo especificagbes pré-determinadas.

Por praticas construtivas adequadas entende-se:

-correta interpretagao e execugao dos detalhes construtivos em obra;
-sistema de controle e medigdo do andamento e correta execucao
das etapas em obra.
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Sabe-se que as madeiras constituem um recurso natural renovavel e
que as condicbes de solo e clima brasileiras s&o favoraveis ao cultivo de
espécies de crescimento rapido, as quais se preservadas adequadamente,
permitem resgatar os aspectos positivos integrantes das casas tradicionais de
madeira introduzidas pelos colonizadores aleméaes e italianos.

Pretende-se divulgar este estudo em todos os segmentos que de
alguma forma possam interferir no mercado de casas pré-fabricadas com Pinus
preservado (reflorestadores, preservadores, industria madeireira, fabricantes de
casas), diretamente ou através das suas associagdes de classe e desta forma,
fornecer alguma contribuicdo para que consolide-se no Brasil um processo
industrial com qualidade, desde a obtengao da matéria-prima até o produto final.

Acredita-se que podem haver tantas interpretagbes dos preceitos
basicos aceitos como tecnicamente corretos para sistemas construtivos em
madeira (item 2), quantos forem os profissionais dedicados a pesquisar novas
alternativas e sua constante otimizagdo, considerando-se tanto a modificagdo
dos processos industriais quanto dos habitos e costumes do usuarios. Nos
paises onde hoje observa-se a construgdo em madeira com técnicas
avangadas, em larga escala, nota-se que este material nunca foi abandonado e
os produtos disponiveis atualmente no mercado, refletem aprimoramentos
constantes.
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ANEXO |



QUESTIONARIO

CASA NUMERO

MODELO

ORIENTACAO SOLAR

MEMBRO DA FAMILIA

IDADE RESPONDENTE

ESCOLARIDADE

PROFISSAQ

RENDA FAMILIAR

CASA ANTERIOR

N° DE MORADORES

O questionario a seguir € relativo a sua satisfagdo com o
desempenho de sua casa. Cada pergunta devera ser respondida,
considerando as alternativas abaixo:

IN- Insatisfeito

NE- Neutro
SA- Satisfeito

1. Qual sua satisfagdo com a aparéncia externa das seguintes partes da

sua casa”?

ITEM

IN

NE

SA

entrada principal

janelas e portas

telhado

alicerces

estilo de casa
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2. Qual sua satisfacdo com a aparéncia (bonito ou feio) dos seguintes

acabamentos de sua casa:

ITEM

IN

NE

SA

juntas internas dos painéis

instalacdes elétricas aparentes

instalacdes hidraulicas aparentes

acabamento das paredes dos quartos

acabamento das paredes da sala

acabamento das paredes da cozinha

acabamento das paredes do banheiro

piso dos quartos e da sala

piso da cozinha

piso do banheiro

forro

3. Qual sua satisfagdo com o funcionamento dos revestimentos

empregados na sua casa?

ITEM

IN

NE

SA

revestimento das parede do banheiro

revestimento das parede da cozinha

piso dos dormitorios e sala

piso do banheiro

piso da cozinha

piso da varanda

forro do banheiro

forro da cozinha

4. Qual sua satisfacdo com o tamanho das pecas?

iTEM

NE

SA

dormitério |

dormitdrio

dormitério Il

sala

cozinha

banheiro
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5. Qual é sua satisfagdo com o conforto térmico do interior de sua casa?

iTEM

IN

NE

SA

verao

inverno

6. Qual sua satisfagdo com o isolamento acustico proporcionado pelas

paredes:

ITEM

IN

NE

SA

dormitérios

sala e cozinha

banheiro

interior e exterior da casa

7. Qual sua satisfagcdo com o funcionamento das instalagoes elétricas de

sua casa.

ITEM

IN

NE

SA

numero de tomadas

posicao das tomadas

posi¢cio dos interruptores

numero de pontos de luz nas pecas

possibilidade de instalagcbes extra

8. Qual sua satisfagdo com o funcionamento das instalagdes de agua e

esgoto?

ITEM

IN

NE

SA

pressdo da agua na rede de abastecimento

escoamento do sistema de esgoto

estanqueidade das instalagbes

ocorréncia de entupimentos
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9. Qual sua satisfagdo com as janelas?

iITEM IN |[NE |SA

tamanho das janelas

esforco para abrir e fechar janelas

vedacao das janelas ao vento e a chuva

seguranca das janelas ao arrombamento

durabilidade das ferragens utilizadas

10. Qual sua satisfagcdo com a durabilidade da madeira empregada nos
elementos estruturais e de vedacio?

ITEM IN |NE |SA

pilares de fundacao (alicerce)

estrutura do piso

paredes

janelas

portas

estrutura da cobertura

revestimento dos beirais

11. Qual sua satisfacéo com a seguranca oferecida pelo prédio ?

ITEM IN |NE |SA

contra fogo

a assaltos e vandalismo

a intempéries

12. Qual sua satisfacdo com as instalagoes de servigo destinadas para:

ITEM IN |NE |SA

lavar roupa

secar roupa

guardar utensilios da casa
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13. O que vocé mais gosta em sua casa?
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| @@Baﬂisiello Ind.e Com.lida. =

Empreso do Conglomerodo Bothslelio

EDIFICACDES PRE-FABRICADAS "STELLA"
PADRAO: STELLA 2000

MODELO:
_—

MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICACDES TECNICAS - SAM 11/89 - BTL 001

1.0 BJETO:

Estas especificagbes se aplicam a construg@o de edificagoes pre-fabricadas
em madeira, com modulo 1,22m e/ou miltiplos de 30,5cm, com padrao de acabamen
to Stella 2000 de acordo com nossa concepgao. Terao um pé direito de 2,44m de
altura. Os itens "opcional”™ descritos, somente serao executados quando consta

rem na proposta de pregos.

2. SERVICOS E MATERIAIS A SEREM EMPREGADOS:
2.1. ENTREGA DA EDIFICACAO:

A edificagao sera entregue completamente acabada, com todas as instala
¢coes e aparelhos funcionando perfeitamente. Todos os residuos de materiais em
pregados na edificagao serao removidos do interior da mesma.

2.2. MAO DE OBRA:

Todos o0s servicos serao executados de acordo com os projetos, em sua

forma, aimensio, concepgao técnica e arquitetonica, por pessoal especializado.
2.3. MATERIAIS:

2.3.1. MADEIRAS:

Todas as madeiras empregadas na edificaqio,serio da espécie pi
nus, terao selecao adequada e dimensionada para cada servigo.
Todas as placas tipo blockboard de uso externo e areas de BWC, terao resinas
a prova d'agua (WBP) conformebnorma Britanica BS 1455, e as de acabamento co-
mo interiores e forros serao coladas com resinas (MR) resistentes a umidade
conforme & norma Britanica BS 1455.

2.3.1.1. IMUNIZACAO DA MADEIRA:

Todo madeiramento estrutural, de uso externo e em

areas umidas serao preservados no sistema vacuo pressao, em usina autoclave
com retengao especifica de 5Kg/m® I.A. (ingredientes ativos) de C.C.A. marca
OSMOSE K33 de MONTANA QUIMICA. E as placas de uso interno terao cupinicidas
tipo ALDRIM adicionado as resinas de colagem. Os pilares de madeira recebe -

rao uma retengao de 9,6Kg/m® I.A.

BATTISTELLA IND. E COM. LTDA.
BR 116 - Km 247 - Distito Industiial - Lages - SC - Telex: 492140 - Telefone: {0482) 22.1811



.

@@ Battistellaind.e Com.lida. =

tmpreso do Conglomerado Baltlistello

2.3.1.2. SECAGENM:
As pegas de madeira serdo secadas em estufa de alta
temperatura, até uma umidade ndo superior a 14%.
2.3.2. OUTROS:
0s demais materiais serao novos de marcas reconhecidas, de mo
do a satisfazer estas especificagoes.

2.5. MOVIMENTO DA TERRA:

Serdo executados somente os necessarios as fundagoes dos pilares e
escadas.
2.5. PILARES:
2.5.1. PILARES FEM MADEIRA TIPO TELESCOPICO:

Terao 15,0 x 15,0cm de segao total, com 2 pegas justapostas de

7,5 x 15,0cm de segdao, unidas através de parafusos tipo cabega francesa %",
galvanizado com porca e arruela ao longo do mesmo. Terao 60,0cm de altura me-
dia, sendo que por qualquer motivo exceder esta altura, sera feito medigoes e
cobrado a parte materiais e servigos. Os pilares telescopicos serdo apoiados
sobre sapatas também em madeira de 15,0 x 45,0cm de segao, fixados através de
conector metalico GNA-80. Quando a altura dos pilares telescopicos de can
to excederem a 1,80m, sera executado um contraventamento com pecas 7,5 x 15,0
cm de segdo. Os pilares serao aplainados sem pintura.

2.5.2. PILARES EM CONCRETO:

"OPCIONAL"- Serao executados em concreto no trago 1:2:3:(ci~-
mento, areia, brita) com 17,0 x 17,0cm de segao por 60,0cm de altura média,sen
do que por qualquer motivo exceder esta altura, sera feito medigdes e cobrado
a parte materiais e servigos. Os pilares terao acabamento rustico e sem pin-
tura. Assehtes sobre sapatas de concreto devidamente estruturadas de acordo
com a tensao admissivel do terreno.

2.6. ESCADA:

Sera executada em madeira, apoiada sobre sapata e pé direito com se -
¢do de 7,5 x 15,0cm. Os degraus terao 1,00m de comprimento por 29,0cm de lar-
gura (em 2 pecas de 14,5cm) por 4,5cm de espessura fixadas a estrutura atraves
de pregos. Obedecera a altura maxima de 60,0cm de solo, sendo a altura que ex-
ceder a esta, sera medida e cobrada separadamente.

2.7. BARROTEAMENTO:

Sera constituido por um médulo pré-fabricado em madeira, as pegas lon
gitudinais com 15,0 x 5,0cm de segao e as transversais com espagamento de 61,0
cm com 12,0 x 5,0cm de segdo, as pegas serao emendadas através de conectores
metalicos tipo GNA-80 da GANG NAIL DO BRASIL. A ligagdo entre vigas transver-
sais e longitudinais externas sera através de cavilhas e conector metalico

GNA-80. -
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2.8. PISOs:
2.8.1. ASSOALEBO:

Sera executado em madeira tipo macho e fémea com 1,22m de com-
primento e 9,0cm de largura por 2,7cm de espessura, fixado diretamente ao bar
roteamento através de pregos.

Aplicados no sistema contrafiado e as juntas s/encaixe. Nao sera dado acaba -

mento de raspagem ou lixamento.

2.8.2. PISO DE VARANDA E GUARDA-CORPOS:

0 piso sera composto por réguas de madeira com segao 2,7 x 7,0

cm, presas a estrutura atraves de pregos e com espagamento entre elas de 3mm’'
(tipo deck).Terao desnivel de 3,0cm em relagdo ao piso interno.
Os guarda-corpos serao executados em madeira, sendo" constituido por 2 varoes
de 2,7 x 12,0cm de seézo presos aos pés direito através de pregos e encaixes.
As soleiras terdo 2,7 x 9,3cm de segao pregadas diretamente sobre o varao, to
talizando uma altura de 80,0cm.

2.8.3. PISO DO ABRIGO DE AUTOMOVEL:

Niao sera executado.
2.8.4. PISO DO BANHEIRO:

Sera composto por uma peca monobloco tipo bandeja em fibro-ci-

mento, apoiado aos pilares e ao barroteamento através de guias de madeira pre
gadas ao mesmo.
2.8.5. COZINHA E AREA DE SERVIGO:
Nas cozinhas e nos modelos que tenham area de servigo serao re

vestidos com piso vinilico tipo VULCAPISO TERRAZZO da VULCAN, referéncia 14

tonalidade areia com mescla marrom, colados ao assoalho com adesivo de conta-
to, nas Areas especificadas nos projetos arquitetonicos.
2.9. PAREDES:
2.9.1. EXTERRAS:

Serao compostas por painéis modulados de 1,22m e ou maltiplos'
de 30,5cm por 10,0cm de espessura, permitindo um pé direito padrao 2,44m.
Terao revestimento interno e externo em placas de madeira tipo blockboard com
1,5cm de espessura, fixadas a estrutura do painel através de grampos resina -
dos e pregos. Cada painel esta dimensionado para em conjunto atuar como ele-
mento estrutural da edificagao.

' 2.9.1.1. ESQUADRIAS:
2.9.1.1.1. PORTAS:
Serao compostas por painel porta.

A folha sera em placa de madeira tipo blockboard, com 3,0cm de espessura,fixa

BATTISTELLA IND. E COM. LTDA.
BR 116 - Km 247 - Distrito Industrial - Lages - SC - Telex: 492140 - TeJefone: (0492) 22.1811



@@ Battistellaind.e Com.lida.

Empreso do Conglomerado Batlistella

da aos marcos através de dobradigas e parafusos, fechadura tipo cilindro com
maganeta tipo alavanca. Quantidades e dimensdes constam nos projetos. Serao
colocados terminais tipo pingadeira.

2.9.1.1.2. JARELAS:

Serao em madeira concebidas em painéis ja
nelas, obedecendo as modulagces. Dimensoes, quantidades e modelos, encontram-
se nos projetos.

A) DE CORRER:
J - Composto por dois caixilhos simétricos, para vidro 3mm sendo um fixo
e outro movel no sentido horizontal, desliza sobre trilhos de alumi
nio, através de dois rodizios tipo bala, embutidos na parte inferior

do caixilho, comandados por trinco tipo pino.

Dimensoes: Altura = 1,20m
Largura = 1,22m
Peitoril = 0,90m

J1 - Composto por dois caixilhos de venezianas simétricas sendo um fixo ce
go aplicado pelo lado interno do mesmo uma placa de compensado com
4mm de espessura e outro movel no sentido horizontal, desliza sobre
trilho de aluminio, comandado através de fechadura tipo bico de papa-
gaio. Mais um caixilho para vidro 3mm que também desliza sobre tri -

lho de aluminio, sendo comandado através de trinco tipo pino.

Dimensoes: Altura = 1,20m
Largura = 1,22m
Peitoril = 0,90m

J3 - Composto por dois caixilhos para vidro 3mm, simétricos sendo um fixo
e outro movel no sentido horizontal, desliza sobre trilho de aluminio
sendo comandado por trinco pino e outro caixilho para vidro, fixado

logo abaixo da soleira dos caixilhos superiores.

Dimensoes: Altura = 1,73m
Largura = 1,22m
Peitoril = 0,40m

B) BASCULANTE:
J4 - Composto por um caixilho inferior fixo, para vidro 3mm., medindo 36,0
cm x 61,0cm, e outro moével que bascula sobre eixo central, medindo

60,0cm x 61,0cm comandado por trinco tipo lingueta.
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2.9.1.2. FIXACRO:

Na parte inferior serao fixados diretamente ao bar-
roteamento, através de pregos e na parte superior através de uma cinta de amar
ragao, de madeira com 2,2 x 7,0cm de se¢@o, entre si, através de arremates,
com 4,2 x 0,9cm de segao em madeira compensado multilaminado.

2.9.2. INTERNAS:

Serao compostas por placas de madeira tipo blockboard modvla
das com 1,22m e miltiplo de 30,5cm de largura por 2,44m de altura com 3,0cm
de espessura.

2.9.2.1. PORTAS

Serao compostas por painéis portas com a folha em
placa de madeira tipo blockboard com 3,0cm de espessura e obedecerao as dimen
soes indicadas nos projetos. Fechadura comum com maganeta tipo alavanca.

2.9.2.2. PAREDES NAS AREAS DE BANHEIRO:

Serao composta por painel hidraulico que abrigara
toda a tubulagao hidraulica e por painéis normais, revestidos com chapas 1li-
sas de fibrocimento com O,6cm de espessura fixados a estrutura com parafusos
auto atarrachantes e juntas arrematadas com }erfis de PVC, massa elastica ti-
po vedacryl no roda-pé.

2.9.2.3. FIXAGAO E ACESSORIOS:

Os painéis divisorias serao fixados com pregos dire
tamente ao forro e assoalho, entre si, com arremates de 3,5x0,6cm de segao em
madeira compensada multilaminada. Rodapés, rodaforro e baguetes de 2,0x3,0cm
de segao em madeira.

2.10. COBERTURA:
2.10.1. ESTRUTURA:

Sera constituida de tesouras pré-fabricadas em madeira e co
nectores metalicos GQNG NAIL GNA-80. dimensionadas para espagamento de 1,22m,
com inclinagao de 15°. Fixados através de cantoneiras metalicas GANG NAIL ,
GNA-80 a cinta de amarragao dos painéis. As tergas terao 6,0cm x 5,0cm de se-
gdo, serao fixadas as tesouras através de cantoneiras GANG NAIL, GNA-80 e pre
gos, anelados galvanizados.

2.10.2. OITOES:

Serao pré-fabricados em duas partes simétricas, estruturado

revestido com placas de madeira blockboard, com 1,5cm de espessura.
2.10.3. BEIRAL:

Serao constituidos pelos prolongamento dos banzos superio-
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res das tesouras nas laterais e pelo prolongamento das tergas nos oitoes com
68,0cm de largura até a extremidade da telha. Serao forrados com placa de ma-
deira multilaminada com 0,9cm de espessura aplicadas por sobre os banzos e
tergas., '

2.10.4.ABRIGO DE AUTOMOVEL E VARANDA LATERAL:

Executado em madeira, serao compostos por caibros com 10,0cm
por 3,5cm de seg¢ao, fixados aos banzos das tesouras, apoiados sobre vigas com
5,0 x 15,0cm de segao e estas a pés direito formato H com 12,0x9,5cm que esta
rao fixados aos pilares e/ou ao piso DECK. As dimensoes constam nos projetos.
Serao forrados com placas de madeira multilaminada com 0,9cm de espessura
aplicadas por sobre os caibros e tergas.

2.10.5. TELHAMENTO:

A cobertura sera em telhas onduladas de fibrocimento com 6mm
de espessura, fixadas as tergas com parafusos galvanizados e arruelas com bu-
chas de vedagao, marca BRASILIT/ETERNIT ou IMBRALIT.

2.10.6. FORRO TETO:

SeréAcomposto por placa de madeira tipo blockboard com 1,5
cm de espessura fixados as tesouras e rejuntadas com perfis de madeira com
0,6 x 3,5cm de segao.

2.11. FERRAGENS:

Todas as ferragens, pregos, parafusos e aceésérios serao ela-
boradas em ferro estampado galvanizado eletrolitico e em quantidadés suficien
tes a atender as necessidades de fixagao. Pregos do tipo anelado.

Fechaduras: cilindrica marca La Fonte referéncia 2076
interna marca La Fonte referencia 4076
BWC marca La Fonte referencia 8076
2.12. VIDROS:

Todos os vidros terao 3mm de espessura, lisos tranparentes nas sa-
las, quartos e cozinha. Fosco do tipo fantasia ou martelado ou canelado nas
areas de BWC, assentados com massa de vidraceiro.

2.13. INSTALAGAO HIDRO-SANITARIA:

2.13.1. ALIMETACAO:

Sera fornecida pelo compradof adequada, ao que estiver dis-

criminado no projeto hidraulico da edificagao, o ponto a ser alimentado fica-
ra a 1,00m da parede externa da edificagao.
2.13.2. REDE HIDRAULICA:
Obedecera o projeto. Sera executada somente na parte inter-

. . -~ . ” ’ . .
na da edificagdo. A rede sera alimentada através de um reservatorio de fibro
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cimento com capacidade para 250 1ts., um para cada BWC. 0s tubos e conexoes
serdo em PVC rigido tipo soldavel segundo EB 892 da ABNT. As conexdoes termi-
nais serdo do tipo reforgada com rosca metalica. As tubulagoes serdao fix adas
com bragadeiras plasticas.

2.13.3. REDE SANITARIA:

Obedecera ao projeto e sera executada somente na parte inr
terna do prédio, sendo deixado esperas de 1,00m do limite da edificagdo, com
tubos e conexdes de PVC rigido EB 608 - ABNT, dimensionados para atender as ne
cessidades de cada edificagdo. Os tubos e conexdoes serao em PVC da marca TI-
GRE.

2.13.4. LOUGAS, METAIS E ACESSORIOS:
- Conjunto louca sanitaria colorida, cor bege, DECA/IDEAL
STANDART ou similar;

- Tubos e conexoes TIGRE/BRASILIT;

' - Caixa descarga de embutir com espelho cromado, CIPLA;

- Armario com espelho tipo embutir CRISMETAL ou similar, BWC

2,70m;

- Armario c/espelho de sobrepor CIPLA ou similar, BWC 1,80m

- Saboneteira e papeleira plastica sobrepor ASTRA;

- Registro de pressao e gaveta metal DECA/RAMO ou similar;

- Torneira boia 3/4 marca CIPLA;

- Torneira pia cozinha metal DECA/RAMO ou similar;

- Torneira lavatério metal DECA/RAMO ou similar;

- Torneira tanque lavar roupa metal DECA/RAMO ou similar;

- Haste para chuveiro CIPLA;

- Tanque de lavar roupa com coluna de marmore sintético, nos

modelos que tenham area de servigo, marca MARMORIAN.

Os modelos e quantidades constam nos projetos.

2.14. INSTALAGAO ELETRICA:
2.14.1. ENTRADA DE ENERGIA:

A entrada de servigo (ramal de ligagao e ramal de entrada) a
instalagao do quadro medidor e protegao geral, bem como solicitagao de formeci
mento de energia e pagamento de taxas a concessionaria, serao de responsabili-
dade do(a) contratante.

Sera instalado circuito alimentador desde o oitao frontal da construgao até o
quadro de distribuigao. No oitdo citado este circuito ficara disponivel para

conexao com quadro medidor.
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2.14.2. QUADRO:

0 quadro de distribuicao e protegao ficara localizado na
cozinha, em local apropriado e acessivel, sempre o mais préximo da maior con-
centragao da carga da instalagao.

2.14.3. JILUMINACAO:

A iluminagao sera do tipo incandescente em todas as depen-
déncias. Sera instalado um spot com lampada refletora de 40W, na parede sobre
o lavatorio do banheiro social e suite. Em todos os pontos de luz serdo insta
lados globos de plastico com respectivo suporte. O fornecimento das lampadas
incandescentes sera de responsabilidade do(a) contratante.

2.14.4. INSTALAGAO:

Sera executada conforme projeto aprovado pela contratante
A fiagao, composta por condutores de cobre isolado tipo antichama para 750V se
ra aberta sobre o forrq, fixada em isoladores pléstico, e nas descidas das
paredes, embutidas em canaletas do sistema X da PIAL ou ELETRO T da TIGRE.
As normas de execugao da instalagdo obedecerao aos padroes NB3 da ABNT.

2.14.5. PROTECAO:

A protegao geral sera atraves de disjuntores instalado no
quadro medidor conforme padrao da concessionaria e as expensas do(a) contratan
te. A protegao individual dos circuitos sera atraves de disjuntores eletromag-
néticos instalados no quadro de distribuigao. Serdo dimensionados de forma a
assegurar uma protegao segura e seletiva de acordo com os padroes da  ABNT.

2.14.6. CIRCUITOS:

0 dimensionamento dos circuitos elétricos (condutores, pro
t egdo, aterramento), tera como base um nivel de tensao de 380V (fase-fase) e
220V (fase neutro). A quantidade de tomadas e pontos de luz por dependencia,
obedecera ao numero minimo exigido pelas normas ABNT. Eventuais custos adicio-
nais devidos a alteragao de tensao de fornecimento e solicitagiao de um nimero
maior de tomadas e/ou pontos de luz alem do que consta em projeto, correrao
por conta do(a) contratante. O chuveiro e a tomada especial da cozinha serao
supridos por circuito e protegao individual, dimensionados em fungdo da carga
indicada em projeto.

2.14.7. PROJETO:

No projeto serao indicados em planta, todos os pontos e de
talhes da instalagao elétrica, incluindo quadro, circuitos, iluminagao e toma-
das. Acompanham o projeto quadro de descarga, diagrama unifilar e legenda.
"OPCIONAIS™: Circuitos para equipamentos especiais, tais como: ar condiciona-

do, computador doméstico, motores, etc., assim como instalagdo de circuitos pa
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ra telefonia, serao considerados como "opcionais", ficando o acrescimo de cus-
to de responsabilidade do contratante.
2,14.8. APARELHO E ARTEFATOS:
- Quadro de distribuigao CEMAR, LOMBARDI e ou GOMES;
- Disjuntores eletromagnéticos ELETROMAR , LORENZETTI e/ou
SOPRAMO;

- Interruptores e tomadas de uso geral tipo sistema X da
PIAL ou ELETRO T da TIGRE;

- Chuveiros tipo ducha FAME, LORENZETTI e ou TIGRE;

-~ "Opcional™: Chuveiro blindado metalico cromado FAME e ou
LORENZETTI com haste;

- Iluminagdo incandescente: soquetes LORENZETTI, base RE-
GIFLEX, globo plastico tipo planfonier s/lampadas;

- Isoladores PVC;

'

Bragadeiras metalicas;

Eletrodutos PVC rigido da TIGRE;

- Fios de cobre isolados tipo antichama 750V da PIRELLI e
ou ALCOA e ou INDUSCABOS;
.2.15. PINTURA:
2.15.1. EXTERNA:
2.15.1.1. PAREDES:

Serdo revestidas com uma demdo de massa acrilica
com textura alto relevo e duas demaos de acabamento com tinta acrilica acetina
do na cor escolhida no catalogo de opgdes oferecidos pela Battistella.

2.15.1.2. BEIRAIS, ABERTURAS, BARRA INFERIOR, FORROS DO

ABRIGO E VARANDA:

Serao pintados com duas demaos de tinta esmalte
sintético, além do fundo, em cor a ser definida pelo comprador no catalogo da
Battistella.

2.15.2. INTERNA:
2.15.2.1. PAREDES E FORRO:

Sera revestido com uma dem3o de massa acrilica
com textura alto relevo e duas demaos de acabamento com tinta acrilica ace-
tinado na cor areia claro.

2.15.2.2. PORTAS:

Serd revestido com uma demdo de massa acrilica

com textura alto relevo e duas demdos de acabamento com tinta acrilica acetina

do na cor marrom.
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2.15.2.3. BARHEIRO:
2.15.2.3.1. CHAPAS DE FIBROCIMENTO:

Receberao duas demaos de acabamento
com tinta epoxi, dois componentes, na cor marfim.
2.15.2.3.2. PISO:
0 piso do banheiro tera trées demaos

de tinta epoxi, dois componentes, na cor marfim.

3.GENERALIDADES:
3.1. SERVICOS PRELIMINARES:
3.1.1. TERRENO:

A Battistella Industria e Comércio Ltda., recebera o terreno lo
cado, limpo de entulhos e de facil acesso de caminhoes pesados até junto a
edificagao, compactado para resistir 1Kg/cm? de tensd@o. Caso o terreno nao
atinja esta compressao, a alteragao no custo das fundagles sera medido e co
brado a parte.
3.1.2. AGUA E ENERGIA ELETRICA:
0 (a) contratante devera providenciar ponto de agua potavel e
energia elétrica de baixa tensao no local da obra.
3.2. OBSERVACOES:
0s itens 3.1.1., 3.1.2., deverio ser providenciados com antecedéncia
sendo que o tempo gasto com a equipe de montagem na espera destas providen-
cias e ou se a equipe tiver que providenciar algum destes itens, serao medi-
dos e cobrados a parte. Os testes hidraulicos deverao ser efetuados pelo(a)
contratante no ato da entrega da edificagao. Se, por motivo alheio a vonta-
de da Battistella, os testes nao forem realizados no ato da entrega serao con
siderados aprovados.

3.3. PERMANENCIA DE PESSOAL E VEfCULO NA OBRA:

Todos os montadores, técnicos e empreiteiros da Battistella com res-
pectivos veiculos, deverao ter facil acesso as obras, em qualquer horario e
dia até a entrega da edificagao.

3.4. PROJETOS:

Nao sera permitido qualquer alteragao sem autorizagao escrita da Bat-
tistella. No caso de divergéncia entre os projetos e especificagoes deste me-
morial, prevalecera sémpre este memorial. Serao enviados duas vias de proje-
tos arquitetonicos, elétrico e hidrdulico, que sera devolvido devidamente ana

lisado e aprovado, condigdoes estas para inicio da obra.
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3.5. MATERIAIS E SERVICOS QUE NAO SERAO FORNECIDOS E/OU EXECUTADOS, POREM

SEM LIMITAR A ESTES:

Despesas e regularizagao da obra na Prefeitura e outros orgaos publi

" cos bem como ligagoes de agua e luz junto a concessionarias;

Tratamento e ajardinamento dos terrenos;

Todo e qualquer tipo de mobiliario;

Acesso para pedestres e acesso para veiculos;

Sistema de captagao e drenagem de aguas pluviais (calha, condutores
canaletas, etc.);

Caixa de inspecao, fossas e sumidouros, da rede externa de esgoto sa
nitarios;

Bebedouros;

Cercas e muros;

Tubulagdes especiais para agua quente, gas, fluidos, etc.
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