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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DE HABITACOES CONSTRUIDAS COM PAINEIS DE
PVC PREENCHIDOS COM CONCRETO

AUTORA: KARINA TREVISAN LATOSINSKI
ORIENTADOR: JOSE MARIO DOLEYS SOARES
Data e local da defesa: Santa Maria, 09 de janeiro de 2015.

O Brasil possui um alto déficit habitacional, todavia, sabe-se que a adequada condi¢céo de
moradia pode refletir melhorias na qualidade de vida da populagédo. No sentido de resolver
tal problema e agregar maior produtividade e qualidade as construc¢des residenciais, novas
técnicas e novos materiais sdo desenvolvidos. Essa pesquisa buscou um melhor
entendimento do sistema construtivo inovador composto por perfis de policloreto de vinila —
PVC - preenchidos por concreto atraves de avaliagbes durante e pos-construgdo. Foram
visitados seis conjuntos habitacionais em distintas cidades do estado do Rio Grande do Sul,
BR, para aplicacdo de questionarios aos moradores. Os conjuntos habitados inspecionados
foram: Canoas Minha Terra Il, Condominio Valparaiso, Condominio Sao Luiz, Loteamento
Parque Novo Hamburgo, Residencial Terra Nativa e Parque S&o Pedro — de variadas
tipologias e padrbes construtivos. Ainda, foi acompanhada a execucédo do empreendimento
Canoas Minha Terra | com a finalidade de identificar as etapas principais da construgéo de
uma edificagdo com tal sistema construtivo e também retirar amostras para ensaio. Essas
amostras apresentaram resultados inferiores as normas pertinentes. Ja as avaliacdes dos
moradores foram positivas quanto ao conforto e aparéncia da edificagdo. Entretanto, o
principal problema relatado e também identificado in loco foi 0 excessivo acumulo de
umidade nas paredes por efeito da condensacéo e, consequentemente, o aparecimento de
fungos. Tal problema obteve menor frequéncia no condominio que possui acabamento
interno dos ambientes sem deixar o PVC exposto. Logo, 0 sistema construtivo em questao
confere maior rapidez, facilidade de transporte e execucdo se comparado aos meétodos
convencionais. Contudo, ele necessita de artificios projetuais, tais como revestimento ou
incremento de ventilacdo, para que os usuarios ndo tenham incobmodos gerados pelo
acumulo de agua nas paredes.

Palavras chave: habitacdo, concreto, policloreto de vinila, p6s-ocupacao.



ABSTRACT
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EVALUATION OF HOUSING IN PROFILES OF PVC FILLED IN CONCRETE
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Brazil has a high deficit of housing. However, it is known that adequate housing condition
may reflect in improvements in the quality of life of the population. Aiming the solution of this
problem and the delivery of increased productivity and quality to residential buildings, new
techniques and new materials are developed. This study has sought a better understanding
of the innovative building system composed of polyvinyl chloride profiles - PVC - filled with
concrete through assessments made during and after construction. Six housing complexes
were visited in different cities of the state of Rio Grande do Sul, BR, where the
guestionnaires were administered to residents. The following housing complexes were
examined: Canoas Minha Terra Il, Valparaiso Condominium, S&o Luiz Condominum,
Loteamento Park Novo Hamburgo, Residential Terra Nativa and Park S&o Pedro — whose
typology and constructive standards were diverse. In addition, the implementation of the
Canoas Minha Terra | project was accompanied in order to identify the main construction
stages of a building with such construction system and to take samples for testing. These
samples showed inferior results when compared to the appropriate norms. The residents’
reviews were positive about the comfort and appearance of the building. However, the main
problem reported and identified in loco was the excessive accumulation of moisture on the
walls following condensation, and consequently the appearance of mold. This problem was
less frequent in the condominium that had internal finishing of the rooms with no exposed
PVC. Therefore, the constructive system at stake provides more rapidity, transportation
facility and execution when compared to conventional methods. However, it requires
projective artifices such as coating or increased ventilation, so that users do not have
inconveniences generated by the accumulation of water on the walls.

Keywords: housing, concrete, polyvinyl chloride, post-occupation
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1 INTRODUCAO
1.2 Apresentacao

A caréncia de moradia adequada € uma questdo que envolve fatores
econdmicos, sociais, ambientais e também tecnologicos. No contexto da habitacéo
se apoiam os principais anseios da populacgéo, tais como educacao, incluséo, saude,
acessibilidade, seguranca e demais necessidades para uma vida saudavel
(CHERKEZIAN e BOLAFFI, 1998). Assim, entende-se que a habitacdo tem forte
relacdo causa e efeito no espaco urbano construido e nas relacdes sociais.

A habitagdo pode ser considerada como um dos indicadores das condigdes
de vida de uma sociedade. O direito a moradia é uma necessidade basica do
cidaddo assegurada pela Constituicdo Federal (BRASIL, 1988). Desse modo, as
politicas publicas para atendimento das popula¢cdes menos favorecidas sao de vital
importancia e devem realmente incorporar qualidade ao habitat dos destinatarios.

Klein et al. (2004) afirmam que o esfor¢co para a producdo de moradia no
Brasil é grande, mas se produz de forma artesanal, com custo elevado e qualidade
inferior ao desejavel. Tal forma de producdo da habitacdo juntamente com o ainda
expressivo déficit habitacional brasileiro denota a necessidade de alternativas,
sobretudo no que se refere ao modo de producéao das unidades habitacionais.

E importante racionalizar a construcdo desenvolvendo alternativas
tecnolégicas que atendam as necessidades de custo acessivel, qualidade e
durabilidade da edificacéo, facilidade de producédo e reducdo do desperdicio e dos
impactos ambientais. Dessa maneira, uma das dificuldades dos empreendedores e
demais agentes promotores de habitacdo é eleger a tecnologia que melhor atenda
as necessidades e demandas na fase da construcéo das unidades.

As inovacdes tecnoldgicas sao incentivadas pelo Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQPH) e, através do Sistema Nacional de
Avaliacbes Técnicas (SINAT) sédo organizados os procedimentos de avaliacdo
técnica desses novos produtos para suprir a caréncia de normativas especificas.
Busca-se aumentar a competitividade do setor produtivo e também beneficiar a
sociedade com tecnologias mais eficientes e sustentaveis (BRASIL, 2010 b).

Um dos sistemas construtivos avaliados pelo SINAT é composto por perfis

modulares encaixaveis de policloreto de vinila (PVC) preenchidos por concreto. Esse
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sistema é empregado na construcao de habitacdes de diferentes padrées no Estado
do Rio Grande do Sul (RS), em diferentes cidades. Em decorréncia disso, motiva a
analise pos ocupacional nesses casos. Optou-se pelo estudo de tal, dentre outros
sistemas inovadores, em virtude da significativa quantidade de Iloteamentos
residenciais encontrados e da escassez de publicacdes a respeito do assunto.

O RS faz parte da classificacdo do clima subtropical, em uma faixa de
transicdo para o clima temperado. De acordo com Kdppen (1992), o estado possui
grande variacdo térmica sazonal com verdes quentes e invernos rigorosos. Dessa
forma, a andlise das edificacbes € relevante dentro do contexto climético das
cidades de Canoas, Novo Hamburgo, Pelotas e Rio Grande, porém os resultados
dessa pesquisa tém potencial para a adaptacdo do sistema estrutural em climas e
culturas semelhantes.

Os materiais plasticos séo tradicionalmente empregados nas instalacfes
hidrossanitérias das edificacdes em tubos de PVC e de policloreto de vinila clorado
(CPVC). Porém, vem se consolidando na construcéo civil o uso de elementos tais
como os plasticos termofixos (resina), os elastdbmeros (silicone e neoprene) e, ainda,
derivados do PVC como esquadrias, pisos e telhas. A principal vantagem desses
materiais € a durabilidade. No caso do uso conjunto de PVC e concreto um
expressivo beneficio é a rapidez de construcdo e facilidade de encaixe das pecas
para compor as edificacdes.

Logo, o estudo € pertinente porque pretende fazer uma analise geral desde o
material utilizado, execucdo e adequacdo ao contexto inserido até a aceitacao dos
moradores usuarios. Através de tal estudo, portanto, espera-se compreender as
etapas construtivas e o desempenho pdés-ocupacional de edificacbes com esse
sistema respondendo a questdo: Como o sistema construtivo concreto-PVC é
utilizado e avaliado por seus usuarios no RS? Com isso, sera possivel elencar as
potencialidades em relacdo aos métodos empregados usualmente na construcdo de
habitac6es. O entendimento dessas questdes é essencial para a correta escolha do
método construtivo aplicado em empreendimentos habitacionais, pois tem efeito nas

fases de projeto e nas implica¢des durante a vida util da edificacao.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo da pesquisa €é verificar 0 comportamento de sistema construtivo
constituido por perfis de policloreto de vinila (PVC) preenchidos com concreto em
unidades habitacionais térreas e sobrados existentes em cidades do Rio Grande do
Sul/BR através de avaliacdo durante as fases construtiva e pés-ocupacional. Busca-
se com isso, apontar aspectos positivos e negativos do sistema construtivo de
acordo com os resultados obtidos pelas respostas dos moradores, executores,

verificacbes em ensaios e vistoria in loco.

1.2.2 Objetivos especificos

Como forma de analisar o desempenho do sistema construtivo em questéao,
0s objetivos especificos desta pesquisa sao:

o Avaliar a pos-ocupacdo dos empreendimentos construidos sob o
aspecto funcional, tecnolégico e arquitetbnico através da opinido de moradores e
vistorias técnicas a fim de fornecer recomendacdes de uso para novos projetos;

o identificar potencialidades, bem como dificuldades no processo de
execugcdo do sistema construtivo com base na opinido dos colaboradores
executores;

o realizar ensaios com as amostras retiradas do conjunto em execucao
visitado para verificar se a resisténcia do material encontrado na obra estd em
conformidade com as recomendacdes técnicas pertinentes;

o verificar a viabilidade do sistema construtivo frente as caracteristicas
do ambiente em que se insere, considerando a replicacdo de tal técnica para demais

cidades de igual contexto;
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1.3 Justificativa

Verificar a qualidade dos projetos arquitetdnicos e a eficiéncia desses na vida
dos usuarios € sempre pertinente, ndo somente no ambito da habitacdo de interesse
social (HIS). Entretanto, atentar maior preocupacdo com tais edificacdes destinadas
as familias de baixa renda — zero a trés salarios minimos — é importante para auxiliar
moradores que, sem recursos, ndo podem investir em melhorias nas habitacdes e
consequentemente nas suas condi¢des de vida.

Inicialmente, essa pesquisa se prop0s a avaliar habitagbes de interesse social
construidas com paredes de concreto com PVC incorporado. Todavia, nos mesmos
municipios em que estavam locados esses empreendimentos também existiam
conjuntos habitacionais com outros padrbes de renda e com maior tempo de
ocupacdo. Considerando a relevancia do tempo de ocupacdo e da variagcdo de
tipologias, buscou-se analisar a opinido de ambos os moradores.

A relevancia da avaliacdo pos-ocupacéo (APO) esta em demonstrar o cenario
existente no local considerado e retroalimentar os préximos projetos e estudos.
Nesta pesquisa, a avaliagédo voltou-se ao sistema construtivo composto por paredes
de concreto desenvolvidas em formas de perfis de PVC, que € considerado um
método inovador pelo SINAT e ainda possui poucas publicacbes relativas ao
desempenho ocupado e comportamento do material. Logo, a avaliacdo sistematizara
informacBes que permitirdo auxiliar indiretamente os moradores abordados e
diretamente os envolvidos no meio técnico por meio da publicacdo da pesquisa e
demais artigos no meio cientifico. Os relatos sobre as experiéncias construtivas
poderdo, dessa forma, disseminar e difundir o conhecimento sobre o comportamento

da tecnologia.

1.4 Estrutura da dissertagéao

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos:
No Capitulo | encontra-se a introducéo, que contextualiza e justifica a relevancia
do tema da pesquisa e também aponta os principais objetivos do estudo.

No Capitulo Il é abordada a revisdo bibliografica de temas pertinentes ao

trabalho, tais como habitacdo de interesse social, programas habitacionais,
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tecnologias construtivas inovadoras, avaliacdo pés-ocupacao e, especificamente, o
sistema construtivo composto por paredes de concreto e formas incorporadas de
PVC.

No Capitulo Il € apresentada a descricdo do método de pesquisa adotado para
desenvolvimento do trabalho, contemplando a caracterizagdo dos conjuntos
habitacionais visitados e a quantificacdo da amostra populacional escolhida.

No Capitulo IV sdo mostrados os resultados das abordagens nos conjuntos
habitacionais, as analises desses resultados e os comparativos entre 0os conjuntos
visitados.

No Capitulo V sdo apresentadas as conclusdes obtidas e identificadas as

consideracdes para proximos trabalhos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo expbe referéncias tedricas sobre politicas e programas
habitacionais brasileiros, a situacdo deficitaria de moradias no pais e tecnologias
envolvidas na construcdo civil para remediar essa problematica. Em relacdo aos
sistemas construtivos, apresentam-se conceituacdes relacionadas aos perfis de PVC
e concreto, foco principal desse trabalho. Ainda, sdo abordadas referéncias ligadas a
metodologia da pesquisa utilizada, tal como avaliagdo pds-ocupacdo em conjuntos

habitacionais populares e avaliacbes de desempenho para sistemas construtivos.

2.1 Breve historico das Politicas Habitacionais Brasileiras

Durante o periodo do governo Getllio Vargas (1930-1945) a tematica da
habitacdo social se fortaleceu, “consolidou-se a no¢do de que cabia ao Estado
garantir condi¢des dignas de moradia e que, para tanto, era preciso investir recursos
publicos e fundos sociais”, diz Bonduki (1998). Desde entado, prevalecia o incentivo
ao financiamento da casa prépria principalmente pelas carteiras prediais dos
Institutos de Aposentadorias e Pensdes (IAPS).

Apods o golpe militar de 1964, na tentativa de estimular a economia, criou-se o0
Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e o Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH).
Esse Ultimo, posteriormente, instituiu nos financiamentos uma fonte de recursos
vinculada aos salérios, Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS).

Pela primeira vez no pais se estruturava uma politica habitacional com gestao
centralizada. No entanto, o BNH nao atingia a camada mais pobre da populagéo
porque excluia da triagem as familias com renda inferior a um salario minimo
(BONDUKI, 1998). Foram constituidas as Companhias Habitacionais (COHABS),
gque atuavam como agentes promotores da construgdo de moradias para a
populacdo de baixa renda, sendo responsaveis pela capilaridade do sistema, visto
gue tinham controle estadual ou municipal.

Segundo Azevedo (1988), a expansao foi progressivamente transformando o
BNH em um banco de variados segmentos. Porém a questéo habitacional calcava-
se no numero de unidades produzidas com predominio das implantacfes periféricas

dos assentamentos. A politica urbana ficava subordinada a producdo em massa,
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privilegiando aspectos financeiros privados (empresariais e fundiarios) em
detrimento das questdes sociais (MARICATO, 1998).

Desde o inicio da década de 1980 o sistema de crédito baseado no FGTS e
na poupanca sofreu com a recessao econdmica e seus efeitos no mercado de
trabalho. Em meio a crise, no ano de 1986 o governo decretou a extingdo do BNH.
Suas atribuicbes foram pulverizadas para diversos 6rgdos e os ativos transferidos
para a Caixa Econdmica Federal (CEF). No periodo seguinte, até a criagcdo do
Ministério das Cidades em 2003 a descontinuidade nas estratégias adotadas
denotou certa fragilidade institucional em relacdo & uma politica habitacional.

A partir da implementacéo do Ministério das Cidades e criacdo da Secretaria
Nacional de Habitacdo (SNH), foi iniciado um movimento para estruturar diretrizes
relacionadas a moradia articuladas aos preceitos de desenvolvimento urbano
(BRASIL, 2004). Logo, compete a SNH avaliar e instrumentar a préatica da Politica
Nacional da Habitacdo, no que diz respeito aos sistemas de habitacéo.

Em 2007 foi lancado o Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC) destinado
a investir em infraestrutura, habitacdo e saneamento. No que tange a habitacdo, o
foco € dado a reurbanizacdo de favelas e assentamentos precéarios existentes
(BRASIL, 2010 a). Na segunda versdo do PAC, que é dividido em vérios eixos de
investimento, o programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) se destaca pelo
guantitativo de unidades construidas, observado no préximo subitem desse estudo.

O entendimento das distintas fases na gestdo da questdo habitacional
brasileira e as politicas experimentadas permitem destacar a falta de um compasso
entre os interesses politicos, privados e sociais ao longo dos anos no pais e de uma

linearidade nos caminhos dessa politica para o desenvolvimento urbano.

2.1.1 Programa Minha Casa Minha Vida

No ano de 2009, o governo lancou o programa Minha Casa Minha Vida para
alavancar a economia através dos efeitos gerados pela indlstria da construgéo e
aumentar o volume de crédito para a aquisicdo de moradias a juros baixos e
subsidios para o acesso das familias de baixa renda (CARDOSO, 2013).

O publico-alvo do programa MCMV sao as familias com renda de até dez

salarios minimos. Entretanto, aquelas que possuem de zero a trés salarios podem



19

ter subsidio integral no financiamento do imovel. A meta, ao final da primeira fase do
programa, era construir um milhdo de casas, sanando cerca de 15% do déficit
habitacional do pais na época, de acordo com Moreira (2013).

A execucdo dos empreendimentos é realizada por construtoras vinculadas a
CEF e sao encarregadas da producdo em regime de condominios ou loteamentos. A
producao “por oferta” como € classificado tal programa para habitagdes de interesse
social, significa que o empreendedor define terreno e projeto — conforme
especificacdes gerais da Caixa — e, na sequéncia, vende o que produz para a CEF
que encaminha a populagéo cadastrada.

E inegavel que nos ultimos anos a producéo de habitacdo alavancada pelo
MCMYV foi um vetor de desenvolvimento e distribuicdo de renda no pais. Assim, a
mobilidade social ocasionada exige novos avancos na democratizacdo do espaco
além da qualidade construtiva das moradias, visto que a habitacdo liga-se
diretamente ao bem estar da populagédo (ROLNIK, 2012).

2.2 Déficit habitacional brasileiro

Do final da década de 1990 até o periodo recente, o Brasil experimentou um
periodo de crescimento econémico com elevacdo do seu Produto Interno Bruto
anual. Isso é reflexo das mudancas na conducao da politica econémica que, entre
outras medidas, passou a incorporar maiores parcelas da populacdo brasileira ao
mercado (ALBUQUERQUE, 2011). Mesmo com maior investimento de crédito para a
populacdo de baixa renda, estudos do Ministério das Cidades apontam que a maior
parte do déficit habitacional do pais esta concentrado nas familias com renda entre
zero e trés salarios minimos (BRASIL, 2011).

O déficit habitacional pode ser considerado um indicador que contribui
fortemente para a avaliacdo da politica habitacional. Para isso, séo identificadas as
mas condicbes das unidades habitacionais existentes em quatro categorias,
segundo o Instituto de Economia e Pesquisa Aplicada (IPEA): domicilios precérios;
situacdo de coabitagdo; domicilios cujo valor do aluguel € superior a 30% da renda
domiciliar total e domicilios em situacdo de aluguel com mais de trés habitantes

utilizando o mesmo dormitorio.
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Em nota técnica divulgada em 2013 (IPEA), o déficit habitacional brasileiro
caiu no periodo entre os anos de 2007 e 2011, passando de quase 5,6 milh6es em
2007 para cerca de 5,4 milhdes em 2011. Conforme esse estudo, que esta baseado
em dados do CENSO de 2010 e da Pesquisa Nacional de Amostra em Domicilios
(PNAD), a parcela mais significativa do déficit permanece urbana e mais expressiva
nas grandes capitais. Ainda, atualmente cerca de 70% do déficit esta concentrado
nas familias com renda na faixa de zero a trés salarios.

Em virtude dos altos indices de inadequacédo de moradia, fica evidente que as
politicas publicas de provisdo habitacional carecem de melhorias no sentido de
associar o fortalecimento do poder de gestado sobre o territério e o acesso a terra,
imprimindo um molde diferenciado dos programas habitacionais ja implantados.
Assim, somente a injecdo de recursos para provisdo de moradias — tal como o
programa atual do governo — néo sera suficiente para mudar a realidade das cidades
brasileiras (MARICATO, 2012). Isso tudo motiva estudos em novas tecnologias
construtivas que conciliem qualidade, rapidez e baixo custo para a construcdo de

habitacdes de baixo custo.

2.3 Novas tecnologias na producéo de habitacdes

No Brasil, historicamente, o desenvolvimento tecnologico da construcao civil
acontece de maneira bastante lenta. No entanto, Barros e Sabbatini (2003) analisam
gue a situacdo social, politica e econémica recente € propicia para inovacdes no
setor. Tal inovacao esté ligada ao ambiente de producédo, seja por um novo produto
Ou servigo incorporado, ou novo processo ou técnica (BONIN; AMORIN, 2006).

A dindmica da industria da construcdo reage atrelada aos incentivos
governamentais. Dessa maneira, a existéncia de um programa habitacional com
investimentos pesados e metas que tangem milhdes de unidades, juntamente com o
incremento de renda da populagdo gera um expressivo numero de consumidores.
Ha necessidade de maior rapidez e eficiéncia no fornecimento de moradias
(CASTRO; KRUGUER, 2013). Além disso, incentiva as empresas a “pensar
tecnologia como ferramenta de competitividade” (MARTINS; BARROS, 2002).

Por outro lado, a resisténcia dos profissionais envolvidos na constru¢ao civil

em assumir mudancgas no sistema tradicionalmente utilizado e a dependéncia de
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pesquisas em novos materiais e equipamentos protelou, por muito tempo, a difusédo
de inovagdes no setor, conforme analisa Barros e Martins (2002).

Na tentativa de incorporar o conceito de desempenho e criar normativas
brasileiras para novos sistemas construtivos, o BNH, investiu em pesquisas através
do Instituto de Pesquisas e Tecnologia de Sao Paulo. Em 1981, foi elaborado um
dos primeiros relatorios no Brasil com critérios sobre a Avaliacdo de Desempenho de
Sistemas Construtivos Inovadores (IPT, 1981 apud GONCALVES, 2003). Alguns
anos mais tarde, 0 mesmo instituto lancou um documento com critérios minimos de
desempenho especifico para habitacdes térreas de interesse social, segundo
Goncalves (2003). O autor aponta que analisar desempenho implica em definir
qualitativa e/ou quantitativamente as condicfes que devem ser atendidas quando
utilizado normalmente e quais os parametros de avaliacdo da edificacao.

A criacdo do PBQP-H, estabelecido em 1998 e ampliado no ano 2000, tem
por finalidade organizar duas questdes principais: a melhoria da qualidade do habitat
e a sua modernizacdo produtiva. Logo, configura um novo campo para as
tecnologias e organizacdo de gestdo no setor através de parcerias entre 0s Varios
segmentos da cadeia produtiva e Governo Federal (BRASIL, 2010 b).

Um dos projetos do PBQP-H, o SINAT, é encarregado de avaliar os novos
produtos da construcdo enquanto ndo existem normas técnicas prescritivas
especificas para os mesmos. O incentivo as novas técnicas de producao
habitacional deve acontecer, sobretudo, sem aumentar o risco de insucesso no
processo de inovacdo. Portanto, a importancia do SINAT estd, através de seus
instrumentos, diretrizes e Documentos de Avaliacdo Técnica (DATec), em
harmonizar os resultados de avaliacfes feitas por instituicbes distintas ou pela
mesma avaliadora em periodos diferentes.

Os DATecs sao exigidos pela CEF para financiamento de sistemas
construtivos inovadores. Entretanto, esse agente financeiro poderd considerar
viabilidade prévia da nova tecnologia através de um detalhamento do sistema
(materiais, componentes, processos, producdo e avaliacdo pos-ocupacado) emitido
por instituicbes com reconhecida competéncia e capacitacdo laboratorial. Ja a
viabilidade definitiva é aquela que comprova desempenho satisfatorio para todos os
requisitos da NBR 15.575 (ABNT, 2013) junto ao SINAT com o respectivo DATec e

avaliacdo técnica de uso (CEF, 2010). Uma vez que o programa MCMV incentiva o
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uso de novas tecnologias construtivas, essa criteriosa avaliacdo é positiva e evita a

repeticdo de experiéncias mal sucedidas.

2.3.1 Sistemas Construtivos inovadores

Sistema construtivo pode ser entendido como um processo de variados niveis
de industrializagdo e organizacdo em um conjunto de componentes inter-
relacionados e integrados ao processo de construcdo (SABBATINI, 1989). No
tocante aos novos sistemas, € vital que sejam baseados em qualificacfes técnicas
de materiais e componentes empregados, além de serem pertinentes as
necessidades do usuério e a finalidade do espaco em si. Ainda, € necessério ainda
solucdes assertivas na relacéo custo/beneficio, principalmente se de carater social.

Para o desenvolvimento de uma sociedade, segundo Rogers (1995), nao
somente é necessario viabilizar a pesquisa e concep¢ado de novas tecnologias, mas
também criar canais de acesso para a efetiva implantacdo desses nos ambientes de
producdo. Assim, o proximo item dessa pesquisa caracteriza o sistema concreto-

PVC abordando referenciais tedricos e principais usos.

2.3.1.1 Sistema de paredes em concreto com formas de PVC incorporadas

O sistema formado por paredes estruturais de concreto com perfis de PVC
incorporado concede alta produtividade, mesmo com uma equipe reduzida de méo
de obra. Os perfis sdo encaixados e utilizados como formas para receber o concreto,
além disso, servem de revestimento e acabamento final.

Empregada em habitacdes térreas e sobrados principalmente, tal tecnologia
conforma paredes de espessuras variaveis. De acordo com os esforgos estruturais,
as instalacbes e a especificacdo de producgédo do fabricante varia a espessura de
perfil de PVC utilizado. Os diferentes perfis modulares sédo vazados e acoplados uns
aos outros por meio de duplo encaixe macho e fémea (CICHINELLI, 2013).

Um caso pioneiro no pais, foi a construcdo de 151 casas no municipio de S&o
Luiz do Paraitinga/SP em 2010 para atender familias desabrigadas pela enchente. O
conjunto paulista foi finalizado apos meses de obra. Para a Associagdo Brasileira de
Cimento Portland (ABPC, 2011), que prestou orientacdo técnica na construcao, as
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vantagens estdo na rapidez de execuc¢do, obra limpa e sem desperdicio e alta
durabilidade dos materiais envolvidos.

Conforme mencionado na justificativa dessa pesquisa, existem poucos
estudos cientificos, principalmente no Brasil, referentes ao método construtivo.
Deste modo, a Tabela 01 procura resumir as fontes mais relevantes disponiveis e
pertinentes ao tema abordado nessa pesquisa.

Tabela 01 — Principais publicacdes

. Autor_ ~ Principal contribuicéo
Tipo de Publicacao
De Zen, 1998 Criacéo e registro do sistema estrutural com componentes
Patente termoplasticos.
(internacional)
Lanc, 2001 Elaboracdo de um espacador horizontal para as formas de PVC
Patente com o objetivo de unir os perfis e, assim, conter esforcos laterais
(United States Patent) de tracdo nas paredes.
Analise do processo de gestao e desempenho de habitagbes
através de uma ferramenta de cruzamento de dados: o estudo
Souza, 2005 . . .
Dissertacao com~par§1 d0|s. c.qsos cohstru.ld.os com concret?-PV,C g conclui que
: séo disponibilizadas insuficientes informagdes técnicas pelos
(nacional)

fabricantes. Mesmo assim, 0 autor apresenta um comparativo
entre os dois tipos de perfis em relacdo a norma de desempenho.

Considerando o efeito do PVC no desempenho mecénico do
concreto, o artigo afirma que o confinamento do material aumenta
a resisténcia a compressao, reduz o estilhamento no rompimento,

ainda, que a e dureza das amostras € aumentada em flexao.

Kuder et all, 2009
Artigo
(internacional)

SINAT, 2010 Apresentacao de critérios e requisitos minimos recomendados
Diretriz técnica para o sistema construtivo aplicado em casas térreas e sobrados
(nacional) isolados ou geminados nos lotes.

O trabalho demonstra que em APO no Residencial Carreiros em

himidt, 201 . : . o
Schimidt, 2013 Rio Grande/RS observou-se baixo nivel de rejeicdo ao PVC pelos

Monografia . . ~ P .
(nacional) m?rgdores e msatlsfa}(;ao com relacao a eficiéncia do isolamento
acustico para casas térreas com paredes de 64mm de espessura.
Teixeira, 2013 Através de dados fornecidos por empresas, o estudo conclui um
Monografia crescente uso do PVC na construcao civil, entre outros
(nacional) componentes, na aplicagdo do sistema concreto/PVC.
Pschichholz, 2013 Criacdo de uma adaptagédo no sistema construtivo que permite o
Pantente encaixe dos perfis de PVC por deslizamento vertical e clicagem e
(nacional) uso de canaleta base

Esse sistema construtivo € o principal objeto de estudo desta pesquisa.

Portanto, é pertinente um maior aprofundamento do método e das caracteristicas



24

dos materiais envolvidos, tal como o PVC e o concreto. Dessa forma, os subitens
que seguem serdo especificos para o entendimento dos componentes do sistema

2.4 Sistema Concreto-PVC: componentes e especificagcdes

A tecnologia & composta por perfis de PVC formados por extrusdo com duplo
encaixe lateral utilizados como formas para o preenchimento do concreto. Assim, o
PVC é incorporado a parede dispensando outros revestimentos. Tais perfis, que sao
encaixados verticalmente, apresentam espessura minima de 1,7mm (BRASIL, 2010
c) e podem configurar paredes de 6,4cm, 7,5cm, 8cm, 10cm ou 15cm de espessura,
de acordo com o fabricante.

N&o sdo necessarios equipamentos pesados e ferramentas especiais para o
uso dessa tecnologia. As paredes séo ancoradas na fundacé&o por meio de barras de
aco posicionadas verticalmente ou canaletas metélicas fixadas na fundacéo,
dependendo do fabricante. Nessas canaletas os perfis de PVC sédo acoplados um a
um ou em blocos deslizando de cima para baixo.

Dependendo do projeto, armaduras verticais sdo necessarias para o reforco
nos encontros dos fechamentos verticais e nas laterais de portas e janelas. Também
devem ser posicionadas internamente a vedacdo as instalacbes elétricas e
hidraulicas em tubulacfes especificas. Gabaritos nas aberturas necessitam ser
precisamente colocados no sentido de evitar perdas de concreto. A partir da
concretagem é formada uma parede monolitica e, por isso, 0 uso de concreto
convencional fluido ou auto-adensavel é recomendado para o0 completo
preenchimento das formas sem necessidade de vibracdo (CICHINELLI, 2013).

O método pode ser utilizado para a construcédo de prédios de varios padrdes e
usos, tais como: industriais, institucionais (Figura 1), comerciais e residenciais de um
até cinco pavimentos (NAKAMURA, 2008).
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@ (b)
Figura 1 — Centro de Educacéao Infantil em Balneario Camborit/SC: (a) imagem

interna; (b) imagem externa.
Fonte: MS Construtora

Devido a industrializacdo do processo, uma empresa fabricante divulga que
uma habitacdo de interesse social de 56 m? pode ser edificada em 7 dias utilizando
aproximadamente 7,50 m® de concreto (FABRICANTE “C, 2006). A empresa
fabricante fornece um kit com as paredes identificadas contendo a altura e posicao
gue ocuparao na construcdo e também as plantas do projeto com igual identificacao.

Os componentes basicos desse sistema sdo o PVC e o concreto. Um deles
confere o acabamento e o outro, resisténcia mecanica. Logo, o entendimento do

sistema esta atrelado ao comportamento desses dois materiais.

2.4.1 Policloreto de Vinila — PVC

O policloreto de vinila* € um polimero sintético feito a base de cloreto de sédio
e derivados do petrdleo. De maneira geral, os polimeros sdo constituidos por
moléculas de cadeia longa com monémeros repetidos e unidos por fortes ligacdes.
Essas moléculas sdo unidas por ligacdes secundarias, relativamente fracas, numa
rede tridimensional (GORNINSKI, KAZMIERCZAK, 2007).

O PVC contém, em peso, aproximadamente 57% de Cloro e 43% de eteno,
derivado do petréleo® (NUNES et. al, 2006). No processo de fabricacdo do PVC
obtém-se o cloro a partir da eletrdlise do cloreto de sédio, que entdo reage com o
eteno, ambos em fase gasosa compondo um gas que ao sofrer agdo do calor forma

' O termo vinila é aplicado para todos os mondmeros que possuem dupla ligacéo carbono-carbono.
20 oleo cru é destilado para a obtencdo do nafta que posteriormente passa por cragueamento
formando moléculas menores com agédo de catalizadores e, por fim, o eteno.
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a molécula monocloreto de vinila. Apds o processo de polimerizagdo € produzido o
policloreto de vinila, uma substancia apresentada em p6 branco muito fino e inerte.

A polimerizacdo do PVC é classificada como de adicdo, porque nao perde
parte da molécula. Por consequéncia, esse material € chamado termoplastico, ja que
pode sofrer aquecimento, resfriamento, moldagem, reaquecimento sem perder suas
propriedades fisicas iniciais. Essa caracteristica torna-o facilmente remodelado
através de uma combinacdo de pressdo e temperatura, conferindo facilidade a
reciclagem (GORNINSKI, KAZMIERCZAK, 2007). Algumas propriedades fisicas e

quimicas gerais do PVC podem ser vistas na Tabela 2.

Tabela 02 — Principais propriedades do PVC
Principais propriedades do PVC rigido

Massa molecular média: 20.000 a 150.000 g/mol Temperatura de fusédo: 273°C
Massa especifica: 1,40 glem® Temperatura deo transicao vitrea:
87°C
Resisténcia a tragdo: 31 — 60 MPa Calor especifico: 0,8 — 0,9 J/°C

Fonte: Adaptado de Nunes (2006) e Rodolfo (2010).

Os perfis de PVC que constituem o sistema somente poderéo ter cores claras
com absortancia (a) < 0,6, pois a temperatura de servico maxima dos perfis € da
ordem de 60°C. Tais requisitos considerados na avaliacdo do SINAT séao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 03 — Requisitos para a caracterizacdo dos componentes do sistema

Painéis de PVC rigido

Resisténcia do PVC aos raios ultravioleta

(exposicao de placas de PVC em camara 2000 horas de exposi¢do em camara

de CUV com lampada de UVB.

de CUV-UVB)
Médulo de elasticidade na flexao (antes e R _ 507R .
depois CUV) apos o envelhecimento = Y, inicial
Resisténcia ao impacto: realizar ensaio de
impacto Charpy ou ensaio de impacto na R impacto charpy inicial = 12KJ/m?ou
tracao (antes e apds exposicdo em camara R impacto na tragao inicial = 400 KJ/m?
de CUV)
As duas faces do corpo de prova
devem ser avaliadas: sem bolhas,
Aspecto visual apds ensaio de sem fissuras ou escamacoes, apos
envelhecimento acelerado exposi¢ao de 200 horas em camara

CUV, com avaliagédo a 500h, 1000h,
1500h e 2000h.

Fonte: BRASIL, 2010 c.
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A presenca de atomos de cloro torna a molécula de PVC polar e com maior
afinidade aos aditivos. O cloro presente determina também a resisténcia as altas
temperaturas, baixo indice de inflamabilidade e extincdo de chamas durante sua
combustdo (WEIL, LEVCHIK, MQOY, 2006, apud RODOLFO, 2011). Ainda em
consequéncia da presenca do cloro, na combustdo é formado o cloreto de
hidrogénio (HCI) que se trata de um gas irritante de facil deteccdo pelo seu odor.
Nas paredes de geminacao desse sistema construtivo a resisténcia ao fogo minima
€ de 30 minutos mantendo integridade estrutural, estanqueidade das chamas e
isolamento térmico por recomendacéo técnica da Diretriz n°® 04 do SINAT.

Os plasticos rigidos, como o PVC, suportam alto grau de tensdo sob a
temperatura ambiente devido as suas caracteristicas moleculares. Assim,
apresentam boa resisténcia mecanica e durabilidade, bem como alto médulo de
elasticidade e baixo peso (GORNINSKI, KAZMIERCZAK, 2007). A conformacao dos
perfis rigidos do sistema construtivo é obtida através do processo de extruséo ou co-
extrusdo da matriz polimérica.

A alta resisténcia a penetracdo ou dureza sao caracteristicas basicas do PVC
rigido e podem aumentar de acordo com os aditivos incorporados no material
(NUNES et. al, 2006). No caso dos perfis de PVC, os fabricantes divulgam a
incorporacao de lubrificantes, modificadores de acrilico, ceras e protetores dos raios
UV - como o titanio ou estanho (FABRICANTE “C”, 2006). O dioxido de titanio além
de conferir a pigmentacédo branca é utilizado principalmente em compostos de PVC
submetido a exposicdo das intempéries. Segundo Nunes (2006), devido ao alto
indice de refracdo da substancia, ocasiona forte efeito de dissipacdo dos raios UV
principalmente quando aliado aos 6xidos de aluminio.

As adicbes quimicas do PVC, aliadas ao tratamento dado para a incidéncia de
luz solar faz desse um material duravel, que também é leve e facilmente moldado

para a utilizacao nos perfis.

2.4.2 Concreto

Na mistura do concreto, o cimento juntamente com a agua envolve as
particulas do agregado de distintas dimensdes produzindo um material capaz de ser

moldado em formas e, depois de algum tempo endurecido em uma reacéo
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irreversivel desses componentes que alcancam excelente desempenho estrutural
(HELENE; ANDRADE, 2010). Essa rapida definicdo dos autores demonstra a
importancia do cimento nas misturas de concreto.

O cimento Portland, frequentemente utilizado na construcédo civil, € composto
principalmente por silicatos e aluminatos que reagem com a agua formando novos
produtos em um processo complexo de hidratacdo. Além de 4gua e agregados, a
mistura podera receber aditivos, fibras e adicdes minerais. Para Helene e Andrade
(2010), o emprego desses elementos esta cada vez mais frequente a fim de atender
a durabilidade e trabalhabilidade necessérias e especificas a cada obra.

O sistema construtivo com formas de PVC incorporadas exige um concreto
bastante fluido, com slump de 21 £ 3 cm ou espalhamento maior ou igual a 70 cm
(BRASIL, 2010 c), para melhor preenchimento dos perfis sem necessidade de
adensamento por vibracdo. A fluidez da mistura dependerd, essencialmente, da
distribuicdo granulométrica dos finos e da quantidade de 4gua adicionada expressa
pela relacdo agua/cimento.

Os fabricantes dessa tecnologia especificam o emprego de concreto comum
fluido (CC) ou auto-adensavel (CAA), todos utilizando somente a compactacao com
golpes de martelo de borracha na superficie externa das formas de PVC. Em alguns
casos, concreto leve foi utilizado para o melhoramento térmico e acustico. Porém, de
acordo com a diretriz n°® 04 do SINAT para essa tecnologia, aos 28 dias, a
resisténcia a compressdo caracteristica do concreto deve ser, no minimo, de
20MPa. Esse valor consta também nas recomendacfes da ABNT NBR 6118:2014

Repette (2001) demonstra que o concreto auto-adensavel € obtido a partir dos
mesmos materiais do concreto convencional, porém com quantidade mais
expressiva de finos (ndo necessariamente mais cimento) e aditivos. O mesmo autor
analisa que em pecas onde ndo exijam elevada resisténcia — tal como as habitag6es
com PVC - adi¢cdes minerais devem ser incorporadas no sentido de aumentar a
retencdo de agua na mistura e o volume de pasta sem o incremento de cimento.
Dentre os aditivos empregados estdo os dispersantes conhecidos como
superplastificantes e, por vezes, séo utilizados os promotores de viscosidade.

O CAA é um material fluido que se molda facilmente no espaco em que for
lancado devido ao seu proprio peso mantendo, com isso, a homogeneidade da
mistura. Apresenta trés fundamentais propriedades: coeséo, fluidez e resisténcia a

segregacao. Ferraris et. al (2000, apud ALMEIDA FILHO) considera que para ser
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auto-adenséavel ndo basta ser fluido, o concreto deve preencher a forma inteiramente
promovendo compactacdo sem segregacao. Ressalta-se que para a segregagéao, 0
fator mais influente é a tensdo de escoamento da pasta que se relaciona com o
excesso de pasta necessario para espacar os agregados (REPETTE, 2011).

Como a durabilidade do concreto estd atrelada as propriedades
microestrutura, no que se refere a penetracdo de cloretos e carbonatacdo, os
componentes finos contribuem positivamente para a vida util nas pecas de CAA,
mesmo que ainda ndo existam confirmacdes de estudos a longo prazo nesse
material segundo Repette. Outro ponto positivo na visdo de Almeida Filho (2006) é
que, embora a metodologia para determinar a composicdo do trago do CAA
necessite rigido controle tecnolégico dos materiais envolvidos, isso pode ser
compensado pela qualidade e durabilidade além do ganho de produtividade na obra.

Pode-se considerar uma questao relevante a durabilidade do concreto nesse
sistema construtivo, seja convencional ou auto-adensavel, o fato que ele permanece
protegido nas formas de PVC conferindo uma maior protecdo a patologias no pos-
obra. No que diz respeito as questbes ambientais, € sabido que o PVC pode ser
facilmente reciclado, ja o concreto podera incorporar adicbes minerais consideradas

residuos das manufaturas de outros materiais para agregado na mistura.

2.4.3 ldentificagéo e caracterizagao dos fabricantes do sistema

Considerando o mesmo sistema construtivo existem diferentes fabricantes
dos perfis de PVC. Assim, podem ser encontradas particularidades nas pecas, na

execucao ou no desempenho de cada um, conforme abordado nos proximos itens.

2.4.3.1 Fabricante “A”

Entre os fabricantes abordados nessa pesquisa esse € 0 mais recente no
mercado. Segundo o fabricante, a sua vantagem é ter corrigidas as falhas de outros
produtores do sistema (informacéo verbal). O produto foi patenteado em 2013.

Os perfis utilizados possuem encaixe deslizante vertical e/ou “clicagem” das
pecas. Entre a fundacéo e as paredes uma canaleta base € utilizada como gabarito

— apresentada em corte na Figura 2.
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Figura 2 — Canaleta e perfis utilizados na montagem do sistema pelo fabricante “A”.

A canaleta é disposta longitudinalmente, fixada na fundacdo com parafusos
do tipo parabolt e, sdo dispostos dentro dela os perfis de PVC para conformar as
paredes de 75mm. E adaptada para o uso no sentido vertical, portanto, pode ser
utiizada em marcos de portas e janelas. Os fechamentos verticais sao

sensivelmente diferentes de outros fabricantes devido aos cliqgues do sistema.

2.4.3.1.1 Ensaios realizados com o perfil do fabricante “A”

No momento ainda néo foram divulgadas publicacdes com o desempenho do
material elaborado por esse fabricante. Durante essa pesquisa foram retiradas

amostras no sentido de analisar a tensdo de ruptura do material, ver Capitulo 4.

2.4.3.2 Fabricante “B”

Atualmente esse fabricante ndo produz mais perfis de PVC, apesar de ter
participado de varias obras nos anos 2000. Segundo Souza (2005) a técnica foi
patenteada por um arquiteto do Canada vinculado a empresa Digigraph Systems
Inc. No Brasil foi licenciada para uma empresa do segmento plastico de Porto
Alegre/RS que garantiu trinta anos de durabilidade para os perfis.

Conforme Souza (2005), que sera base para esse item da pesquisa, seis
pecas basicas — quatro representadas na Figura 3 — séo utilizadas para montagem
das paredes que poderdo ter a espessura de 75 mm ou 100 mm. O fabricante
informa (FABRICANTE “B”, 2002) que as extrusfes dos perfis sdo compostas, em

grande parte, de material reciclado diminuindo os custos de fabricagao.
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Figura 3 — Perfis do fabricante “B”.
Fonte: Adaptado de Souza (2005).

O processo construtivo tem inicio pela escolha da fundacdo, geralmente é
adotado radier. Depois de curado, recomenda-se marcar a base para receber os
perfis fixados por parafusos junto ao piso e a pintura com impermeabilizante.
Diferentemente do fabricante “A”, o encaixe da forma de PVC acontece por fora da
canaleta base, conforme exemplificado na Figura 4.

,_
N —

|

Figura 4 — Representacdo esquematica do perfil base.
Fonte: Adaptado de SOUZA, 2005.

Desde o inicio da montagem, elementos para o escoramento da parede
devem ser posicionados segundo recomendacao do fabricante que também orienta
a execugcdo de um ambiente por vez durante a montagem. Ajuste de prumo,
alinhamento e travamento dos perfis é feito por um conjunto de pecas metalicas com

regulagens rosqueaveis (Figura 5), que difere dos outros sistemas aqui relatados.
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4o
Figura 5 — Elementos para ajuste das paredes.
Fonte: SOUZA 2005.

E recomendada a concretagem na altura maxima de 70cm observando o
tempo de pega da camada inferior. Segundo o fabricante, o concreto devera ter, no
minimo 4,0 MPa de resisténcia, densidade de 900Kg/m® e abatimento maior de
15cm. Em cintas de refor¢co nos ultimos 30cm da parede indica-se concreto com
20MPa de resisténcia, para receber lajes ou entrepisos.

De acordo com o fabricante, o acabamento em PVC pode ser usado tanto
interna quanto externamente sem necessidade de pintura. Contudo, podera receber
pintura ou textura de base acrilica desde que com prévia aplicacdo de primer a base
de solventes. Outra recomendagdo € que as esquadrias sejam fixadas com
parafusos e buchas plasticas vedadas com espuma de poliuretano expandido para

assegurar a estanqueidade da unido.

2.4.3.2.1 Ensaios realizados com o perfil do fabricante “B”

Testes de arrancamento de pastilhas ceramicas fixadas diretamente sobre as
paredes de PVC no sistema “B” apontaram resultado satisfatério segundo
Laboratorio de Ensaios e Modelos Estruturais/ UFRGS (2002 apud SOUZA, 2005).
As argamassas adesivas suportaram tensfes entre 0,20 e 0,45 MPa, atingindo
tensdo média maior que os 0,30 MPa recomendada na norma pertinente.

Silva Filho (2002 apud KLEIN et. al 2004) evidenciou que a temperatura de
distorcdo térmica do material esta entre 85 e 90°C para alteragBes na estrutura e
perda das propriedades. Durante 30 segundos em fonte de chama aberta foi notado

gue o PVC inflama-se com progresséao lenta deixando uma mancha negra no local.
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Ao realizar o ensaio de resisténcia ao fogo, Klein et. al (2004) observou
grande retardo térmico. O estudo relata que aos 800°C no forno a parte ndo exposta
alcangou 80°C, apontando uma defasagem de 720°C. Com o forno desligado, a face
interna da parede encontrava-se acima de 700°C e a face n&do exposta 178°C. O
tempo de resisténcia ao fogo foi de 2h e 17min em média para um protétipo
construido na espessura de parede de 75mm. Na temperatura de 100° C foram
identificados os primeiros sinais de decomposi¢cdo do PVC na face interna, apds as
2h de ensaio a face externa iniciou a mostrar sinais de amolecimento.

Klein e outros autores (2004) avaliaram os perfis do fabricante “B” em corpos
de prova prismaticos confeccionados com o preenchimento de concreto tanto para a
espessura de 75mm quanto para a espessura de 100mm. As alturas desses painéis
eram de 2600mm e a dimensdo de uma peca do perfil. Quando ensaiados a
compressdo simples, a tensdo média de ruptura obtida foi de 7,1 MPa para as
paredes de 75mm e 5,1 MPa para as de 100mm.

No mesmo estudo, foi avaliada a estabilidade das paredes submetidas a
compressao centrada com altura de um pé-direito e 700mm de cumprimento. Assim,
a carga maxima atingida no momento do colapso por flexdo devido a flambagem da
parede € especificada na Tabela 4.

Tabela 04 — Resultados dos Ensaios de Compresséo Centrada de Painéis de PVC
Preenchidos com Concreto Leve — Cargas Criticas Médias.

Painel de Altura Secdao transversal Pe, Oer Ser
PVC com (mm) (mm?) (kN) (KN/m) (MPa)
isopor 2600 75 x 700 115 164 2,2
isopor 2600 100 x 700 227 324 3,24

Fonte: Klein et. al (2004).

Klein et. al (2004) aferiram a transmissao e atenuacao de ruidos em protétipo.
Com forro de concreto a atenuacdo variou entre 22 e 26 dB e forro de PVC os
valores estiveram entre 16,8 e 18 dB. Ao incorporar 1a de vidro de 50 mm os dois
niveis ficaram equivalentes.

A resisténcia ao impacto dos painéis foi avaliada no referente estudo segundo
a ABNT NBR 11675:2011 em um prototipo com espessura de parede de 75mm. A
Tabela 5 a seguir identifica os valores médios dos deslocamentos transversais das
paredes de PVC em funcg&o do impacto de corpo mole em paredes internas. E visivel

gue o ponto B apresenta maiores deslocamentos que o ponto A, entendido pelos
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autores, devido a proximidade de uma abertura diminuindo a rigidez. Se comparados
os valores encontrados com o recomendado na atual norma de desempenho para

edificacoes, os resultados sao satisfatorios.

Tabela 05 — Resultados dos ensaios de impacto de corpo mole

Painel de PVC Energiade Pontos impactados deslocamentos
Regido com Impacto (J) transversais (mm)
A B
Concreto leve 60 0,86 1,10
1 (EPS) 120 2,34 2,51
Concreto leve 60 1,00 1,40
2 (EPS) 120 2,20 2,76

Fonte: Klein et. al (2004)

2.4.3.3 Fabricante “C”

No Brasil ndo existe fabrica desse fabricante, no entanto, o material utilizado
no pais procede de industria argentina. Segundo a empresa, desde 2002 existem
obras em territorio brasileiro (FABRICANTE “C” S.A, 2011). As pecas de PVC
podem conformar paredes de 64 mm, 100 mm e 150 mm de espessura. Existem
diversos perfis para funcdes especificas que poderdo ser produzidos em diversas
cores e acabamentos brilhante e fosco, a Figura 6 apresenta alguns.

A execucdo é bastante semelhante aos outros fabricantes. Repetidamente a
fundacédo é do tipo radier, mas podera ser escolhida sapata ou viga baldrame desde

gue o acabamento seja liso e nivelado, descreve o manual do processo construtivo.
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Figura 6 — Painéis do sistema construtivo.
Fonte: Adaptado de Manual Fabricante “C”.

E recomendada a colocacdo vertical de barras de aco, de 10mm, para a
ancoragem das paredes a fundacédo. Apods, sao fixadas as réguas de madeira no
piso servindo como base de alinhamento das paredes. Diferentemente do fabricante
“B”, a unido das paredes com a fundacdo é feita por guias de madeira que
posteriormente serao retiradas.

O encaixe dos perfis de PVC se da por deslizamento vertical. Podem ser
feitos reforcos com barras de aco nos cantos e nas vergas para absorver 0s
esforcos dos vdos. O peso das paredes ocas de 64mm é 8,60Kg/m?, préximo de
2,15 Kg por metro linear o que facilita o manuseio e aplicacdo (FABRICANTE “C”,
2006).

Pela recomendacédo do fabricante deve-se usar concreto com resisténcia de 8
a 15 MPa e abatimento de 18cm variando de acordo com o projeto (FABRICANTE
“C”, 2011). As especificagdes do fabricante recomendam o emprego de brita O,

cimento comum e areia, sem aditivos, somente superfluidificantes.

2.4.3.3.1 Ensaios realizados com o perfil do fabricante “C”

O Laboratério de Estruturas da COPPE/UFRJ (INSTITUTO FALCAO BAUER,
2001) realizou alguns ensaios com o material. Na Tabela 6 estdo os principais

resultados contidos na avaliacao.
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Tabela 06 — Avaliacao dos ensaios realizados COPPE/UFRJ julho de 2001 para
paredes com 64 mm de espessura.

Desempenho estrutural Resultado Avaliagao
I to d d _ ,
mpag :A_%csokrpo ure Pequenas mossas Atende norma (vigente na época)
10X2. 5 Jg M<0,3mm ABNT MB 3256:1990

Impacto de corpo mole Atende norma (vigente na época)

Leves danos

M= 40kg ABNT MB 3256:1990
A Com restricdes, mas atende a norma
Carga excentrica Leves danos (vigente na época)

M= 2x53kg em 24h ABNT MB 3256:1990
Desempenho térmico Resultado Avaliacado
Condutividade térmica

(K em W/m°C) 0,344
I ifi .
Ca(lirc;jlf e;: (':)'CO 0,257 Considerado adequado, resultados
— g — compativeis com materiais usuais
Transmitancia térmica 5,32
W/m?
Atraso térmico (h) 2,56

Fonte: INSTITUTO FALCAO BAUER, 2001

O desempenho térmico foi igualmente avaliado pelo IPT (Relatério Técnico
108 132-205) utilizando simulagdo computacional pelo software Energy Plus para
habitacdes térreas isoladas com paredes de 64 mm de espessura e cores claras.
Foram consideradas paredes preenchidas com concreto de 2.400kg/m?, cobertura
em telhas ceramicas, laje de forro com lajotas ceramicas (espessura total 8 cm) e
manta aluminizada com emissividade de 0,1. Dessa forma, o conjunto foi
considerado nivel minimo de desempenho segundo a norma pertinente (IPT, 2009).

O material também foi avaliado por uma instituicdo argentina, local de
fabricacéo dos perfis. Nos ensaios de corpo mole e corpo duro a amostra de 240 x
130 x 6,45cm contendo concreto leve com EPS ndo apresentou danos a estrutura.
Ainda, na avaliacdo de penetracdo de agua da chuva os estudos comprovaram a
estanqueidade do sistema (Centro Argentino de investigacion y ensayo de
materiales, apud INSTITUTO FALCAO BAUER, 2001). Porém, quando ensaiado por
instituicdo brasileira, foram percebidos leves problemas de estanqueidade nas
interfaces entre os painéis de PVC e as esquadrias. Como solucéo, o laudo indica o
uso de vedacOes flexiveis que permitam deformacdes térmicas sem permitir a
passagem de agua (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2009).

Outros ensaios foram executados em parceria entre pesquisadores brasileiros

e argentinos. Eles demonstraram, quanto ao envelhecimento acelerado, que os
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painéis de PVC apresentam variacdo cromatica ndo significativa quando expostos a
radiacdo UV (em ciclos de 4h de radiacdo UV a 60 °C e 4h de condensacdo UVA a
40°C). Para a permeabilidade e permanéncia do vapor d’agua o teste atente a
norma ASTM E-96, evidenciando uma reducédo de 36% na resisténcia ao vapor, ndo
afetando o desempenho do material (INSTITUTO FALCAO BAUER, 2001).

Em 2008, foi construido no IPT/SP um protétipo para a realizagdo de ensaios.
Os resultados confirmaram os dados mencionados anteriormente para impacto de
corpo mole e corpo duro sem falhas, rupturas nem deslocamentos horizontais
excessivos no material. Além disso, foram avaliadas as solicitacdes transmitidas
pelas portas que evidenciaram comportamento satisfatorio. Para as solicitagbes
geradas por pecas suspensas, foi utilizada bucha de 10mm e parafuso comprovando
a ndo ocorréncia de falhas no sistema (IPT, 2009).

Ao ser submetido ao fogo, o perfil apresentou um indice de propagacdo
superficial de chamas médio (Ip) de 6, sendo enquadrado como classe A de acordo
com a diretriz n° 04 do SINAT que limita até 25. Quanto a densidade o6tica da
fumaca, o valor encontrado foi de 366 e o valor maximo aceitavel pela diretriz & 450.

Por fim, o desempenho no ensaio de choque térmico ndo foi satisfatorio
porque pontos de saliéncia e deformacgdes foram observados (IPT, 2009).

2.4.3.4 Fabricante “D”

A empresa “D” é conhecida no mercado nacional, especialmente no estado
de Santa Catarina, porém as unidades habitacionais desse fabricante ndo foram
visitadas nessa pesquisa por dificuldades de logistica. Todavia, algumas
especificacdes sdo aqui abordadas em virtude de sua aplicagédo no pais.

Um diferencial do fabricante “D” é configurar paredes de 80 mm. Os perfis
utilizados sao similares ao do fabricante “A”, mas com elementos tipo “chaveta” para
unir os médulos de PVC através de ligagdo macho-fémea. Sao sete tipos de perfis
no sistema e alguns deles podem ser observados na Figura 7. A ancoragem da
parede a fundacéao é feita por barras de aco (10 mm) com 600 mm em uma distancia
de 800 mm. Barras de mesmo comprimento e distancia poderdo também ser
utilizadas para a ancoragem da parede a laje, porém deverao ser dobradas em “L”

para a unido dos elementos de concreto.
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CONECTOR DE CANTO

Figura 7 — Perfil multifuncional e perfil médio.
Fonte: Adaptado de Mandel (2013).

2.4.3.4.1 Ensaios realizados com o perfil do fabricante “D”

O fabricante possui avaliacdo pelo SINAT e através do DATec n° 17 s&o
conhecidas as caracteristicas de desempenho do sistema. Os ensaios apresentados
neste item sédo baseados nessa publicagéo (BRASIL, 2013).

A resisténcia ao impacto Charpy atingiu 14,5kJ/m2. J& o desempenho
estrutural com ensaios de compressao excéntrica mostrou que o sistema € capaz de
resistir adequadamente as cargas verticais, considerando o estado limite ultimo e de
servico para cargas de uma unidade térrea. Os resultados da avaliacdo a impactos
de corpo mole, com energias de 180J a 960J e impactos de corpo duro com 3,75J e
20J foram considerados satisfatorios na avaliagao.

Avaliando em protétipo, a estanqueidade a agua das paredes internas foi
considerada satisfatéria. Ja em simulacdo computacional, o desempenho térmico foi
estimado considerando uma unidade com telhas ceramicas com 20 mm de
espessura, laje de concreto (100 mm) com densidade 2300 kg/m3, pé direito de
2600 mm e relacdo entre area de abertura de janela e area de piso de 15%. Dessa
forma, os resultados para cidades de cada uma das zonas biocliméaticas foram
positivos, respeitando as condi¢cdes de simulacéo: fachadas com cores claras, uma
renovagcdo do volume do ar do ambiente por hora, janelas sem sombreamento e
ventilagdo somente por infiltragdo de frestas em janelas e portas.

Em laboratério, o desempenho acustico foi testado em parede cega de
fachada e parede dupla entre unidades com 160 mm. Para a primeira, o valor
encontrado foi 43dB de isolacdo sonora, sendo critério minimo 30dB. E para a
segunda, foi obtido 48dB enquanto que o minimo pelo SINAT é 45dB.
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2.5 Abordagem sobre o desempenho do sistema construtivo

7

Ao tratar de novos sistemas construtivos é importante conhecer o0s
componentes empregados, mas também o desempenho do conjunto desses frente a
requisitos e critérios técnicos estabelecidos. Nesse sentido, pode-se dizer que “o
desempenho de um produto € o resultado de um equilibrio dindmico estabelecido
entre ele e o meio que o circunda (MITIDIERI FILHO, 1998, p.8)”. Como tal equilibro
ocorre com a edificacdo em uso, a avaliacdo de desempenho implica prever o
comportamento potencial do sistema durante a sua vida Util baseando-se em
requisitos, critérios e métodos de avaliacdo instituidos para atender as exigéncias
dos usuérios.

A ABNT NBR 15575:2013 é responsavel por estabelecer os critérios e
procedimentos com niveis minimos de desempenho para avaliacdo de elementos
como estrutura, vedacdes, instalacdes hidrossanitarias, pisos, fachada e cobertura.
Dessa maneira, o enfoque em desempenho deve ser incorporado ao processo de
projeto e escolha dos sistemas utilizados na construcdo por razdo da pertinente
preocupacao presente na normativa com a durabilidade da edificacéo.

Além da preocupacdo com durabilidade, manutencédo e adequacdo ambiental
dos edificios, a normativa organiza uma série de exigéncias relativas a seguranca
(desempenho estrutural, seguranca a incéndio) e a habitabilidade (estanqueidade a
agua, desempenho térmico, acustico e luminico, saude, higiene e qualidade do ar, e
acessibilidade). JA& a norma ABNT NBR 14037:2011 também se relaciona ao
prolongamento da vida util do edificio, porém estabelece exigéncias ao construtor
em disponibilizar um manual ao proprietario incluindo as definicbes de garantia do
projeto e demais detalhamentos necessarios.

Essas definicbes e demais especificacdes presentes nas referidas normas
sao utilizadas nessa pesquisa para analisar os resultados obtidos nas avaliacdes

pos-ocupacdo dos conjuntos habitacionais em concreto e PVC.

2.6 Avaliacao Pos-Ocupacéo

Romero e Orstein (2003) reinem estudos sobre avaliagdes pos-ocupacionais

em conjuntos habitacionais e consideram esse um instrumento capaz de apontar
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potencialidades e deficiéncias do objeto de estudo a partir do ponto de vista dos
usuarios no que diz respeito ao desempenho global. Destina-se principalmente para
avaliar consequéncias das decisdes projetuais do ambiente considerado.

Sobretudo, a avaliacdo pés-ocupacdo — APO — se distingue das avaliacdes
técnicas porgue considera fundamental o nivel de satisfagdo do usuario, ou seja, 0
quanto atende as necessidades diarias, mas sem minimizar a importancia das
avaliacdes de desempenho fisico feitas em laboratorios ou pericias. Portanto, uma
avaliacdo complementa a outra, a fim de constituirem um diagndéstico que seja fonte
para indicacbes aplicaveis no objeto de estudo e nos projetos semelhantes
(ORSTEIN, BRUNA E ROMERO, 1995).

Autores apontam que o desenvolvimento de APOs, se presta as equipes
interdisciplinares (geografos, antropélogos, psicélogos, arquitetos, paisagistas,
engenheiros, etc) que poderdo avaliar, além dos desempenhos fisicos das
habitac6es, os aspectos culturais, de territorialidade, apropriacdo, faixa etaria dos
usuarios, enfim, uma gama de caracteristicas soOcio-espaciais do conjunto
habitacional determinado. Para o caso especifico de habitacdes de interesse social,
Orstein e Romero (2003, p. 28) consideram que:

A APO passa a ser mais relevante no caso de programas de
interesse social, tais como conjuntos habitacionais, nos quais, no
caso brasileiro, nas ultimas décadas, tém-se adotado solucdes
urbanisticas, arquitetbnicas e construtivas repetitivas em larga
escala, para atender a uma populacdo, via de regra, muito
heterogénea, cujo repertério cultural, hdbitos, atitudes e crencas, séo
bastante distintos no préprio conjunto dos daqueles dos projetistas.

No estudo de Fonseca e Rheingantzm (2009) os autores consideram que
tradicionalmente os objetivos da APO se dividem nos julgamentos de questbes
técnicas, funcionais, comportamentais e, ainda, culturais. Os autores empregam o
termo “APO Experiencial’ defendendo que a postura do observador deve incorporar
as sensacdes e emocfes vividas no periodo da visita ao ambiente. Deve-se
compreender a vivéncia do ambiente avaliado, identificando expectativas e
necessidades do usuario. Por isso, 0 processo envolve a atencéo, sensibilidade e
imparcialidade do avaliador na interpretacéo dos resultados obtidos.

Varios autores apontam como instrumentos ja consagrados na avaliagdo pos-
ocupacional o questionario, a entrevista, o cheklist, mapa comportamental, mapa
mental, walkthrough, etc. De acordo com Bechtel et. al “para se levar a bom termo

uma APO é preciso adotar, no minimo, trés métodos combinados para coleta de
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dados e informagdes” (apud ORSTEIN; BRUNA; ROMERO, 1995 p. 70). Opiniao
apoiada por Guinter e Elali (2008) que priorizam o uso de métodos distintos por
compreenderem mais eficientemente a dinamica ocupacional do espaco se
comparado com uma so ferramenta. Dessa forma, utilizaram-se nessa pesquisa 0s
trés primeiros instrumentos citados para a referéncia das avaliagbes: questionarios,
relatos em entrevista e checklist dos elementos construtivos e de apoio.

Nesse sentido, espera-se que 0s resultados dos instrumentos impulsionem
interferéncias que promovam a melhoria da qualidade de vida daqueles que fazem
uso do ambiente. Também, que possa gerar um conhecimento sistematizado sobre
as relagdes naquele ambiente ou motivar discussdes sobre normativas relacionadas
ao tema especifico.

Alguns itens sdo importantes e devem ser verificados na construcdo e
aplicagéo do instrumento de avaliagéo, na visdo de Romero e Osten (2003): quando
elaborado questionario, as perguntas devem possuir escalas com pontos altos e
baixos em respostas com niveis que variam de 6timo (4) a péssimo (1); no momento
de aplicar o questionamento, deve-se ter um roteiro de abordagem que contempla
averiguar se o usuario ja nao foi entrevistado anteriormente, certificar se ele mora ali
h4a mais de seis meses, observar se a distribuicio da amostra esta
homogeneamente distribuida, garantir que sejam amostragens por casa € nao por
pessoas, analisar se a opinido familiar corresponde ao entrevistado e solicitar que
ele responda sobre a situacédo predominante, evitando respostas multiplas. Também
faz parte do roteiro definir as variaveis em analise e descrever materiais — checklist —
ou técnicas para elaboracéo de relatorio.

Guinther (2003) presta muita consideracdo ao tamanho da amostra
entrevistada observando que ela deve estar estabelecida de acordo com o tempo,
recursos humanos e financeiros disponiveis. O autor enfatiza que € determinante
estabelecer com o entrevistado uma relacdo de confiangca onde a abordagem flua
em uma linguagem clara e objetiva.

Tais recomendagOes relatadas sédo fundamentais para construir e aplicar
adequadamente os instrumentos de avaliacdo escolhidos para conceber essa
pesquisa. Entretanto, elas foram adaptadas ao tema em questdo — o sistema
construtivo especifico -, a amostra determinada e ao objetivo do trabalho para uma

melhor delimitacdo do assunto.



3 MATERIAIS E METODOS

Esse capitulo se destina a caracterizar a metodologia aplicada na pesquisa e
também seus objetos de estudo. Dessa maneira, sdo descritos 0S passos
executados apos a definicdo do tema de estudo, os recursos utilizados para obter as

informacdes principais desse trabalho e o detalhamento dos elementos estudados.

3.1 Método de pesquisa

Em relacdo aos objetivos do trabalho, essa pesquisa pode ser classificada
como descritiva (GIL, 2008). Entretanto, em consideracdo aos procedimentos
técnicos pode ser considerada experimental. Dessa forma, o trabalho se vale da
pesquisa descritiva em sua grande parte porque analisa, caracteriza e relaciona os
aspectos identificados nas visitas de campo. Entretanto, parte do trabalho se destina
a explorar o principal material em estudo através dos levantamentos em campo e
ensaios realizados em laboratério. O método adotado foi estruturado nas seguintes
etapas, conforme a Figura 8:

Revisao H::> dentificagdo | ==y Visita H::> Ensaios e

Bibliogréafica dos casos técnica tabulacao
Temas Loteamentos Visitas pré- Realizacdo de
relacionados ao encontrados no agendadas com ensaios no
trabalho RS pertinentes a moradores e/ou LMCC/UFSM.
visita empresa Analise das
construtora. informacodes

Aplicacdo dos levantadas.

Elaboracé&o dos R
questionarios.

guestionarios

Figura 8 — Etapas da pesquisa

3.2 ldentificacédo e caracterizacdo dos casos

Para a escolha dos casos submetidos a avaliagdo poés-ocupacdo foram
considerados diversos aspectos, a saber: delimitar a area de pesquisa ao Estado do
Rio Grande do Sul, priorizando o facil acesso e evitando deslocamentos que

inviabilizassem o estudo; optar pela variabilidade de layouts, tipologias,
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revestimentos e aspectos da unidade habitacional para uma gama maior de
impressfes dos entrevistados; ainda, priorizar a variabilidade de sitios e
implantacbes dos conjuntos; eleger os conjuntos de acordo com a maior
disponibilidade de informacdes e tempo de permanéncia dos usuarios.

Observadas essas diretrizes, seis residenciais foram determinados para a
aplicacdo do questionario buscando-se um equilibrio entre variabilidade e
disponibilidade. Ainda, um conjunto foi selecionado para acompanhamento do

andamento da obra e entrevista aos colaboradores.

3.2.1 Conjuntos habitados

Os seis conjuntos determinados para abordagem aos moradores possuem
caracteristicas distintas. Portanto, foi necessaria uma analise desses para o
conhecimento do universo de pesquisa e posterior calculo da amostra. A Tabela 7
relaciona, além das cidades e numero de unidades de cada conjunto habitacional, os
fabricantes dos perfis de PVC através da classificacdo “A”, “B” e “C” detalhada no

Capitulo 2 deste trabalho.

Tabela 07 — Resumo dos conjuntos habitados abordados

Conjunto Municipio N° : : . ~
habitacional (RS) Unid. Tipologia Perfil Ocupacgéao
Canoas Minha Canoas 120 Casa térrea isolada “nr Dezembro de
Terra ll no lote 2012

Valparaiso Canoas 130 Casatérreageminada “B” 2002
Séo Luiz Canoas 24 Casa térrea geminada  “B” Aprox. 2005
Pargue Res. . .
NOVO Novo 250 Casa térrea isolada “A 2012
Hamburgo no lote.
Hamburgo

. 38 casas térreas e 77
Terra Nativa Pelotas 115 ) “C’ 2010
sobrados geminados.

Parque Sao Rio

Pedro Grande 100 Sobrados geminados. C 2011

As avaliacdes pos-ocupacionais nos diferentes conjuntos habitacionais tém a
finalidade de analisar a eficacia, na pratica, do sistema construtivo estudado nesta

7

pesquisa. A semelhanca entre os diversos residenciais € conveniente para que,
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dentro da variabilidade de tipologias e localidades visitadas, seja possivel apontar os
principais do uso desse método construtivo.

Complementando as informacdes descritas na Tabela 7, cada conjunto foi
caracterizado de acordo com suas particularidades, tipo de implantacdo, planta
baixa da habitacao, etc. Logo, apresenta-se nos proximos subitens um levantamento
geral das principais caracteristicas dos locais e empreendimentos considerados para

avaliacdo pos-ocupacional.

3.2.1.1 Loteamento Canoas Minha Terra Il

Criado para realocar as familias moradoras da Vila Dique em Canoas, 0
Loteamento Canoas Minha Terra |l faz parte de um projeto que contempla também
blocos de apartamentos e o Loteamento Canoas Minha Terra |, em terrenos
proximos. A Figura 9 apresenta o croqui de implantacdo do empreendimento
evidenciando a orientacdo das principais aberturas para noroeste e sudeste.

LOTEAMENTO CANOAS MINHA TERRA Il
[ 1] Espago comunitario

[ Area anteriormente ocupa

Figura 9 — Croqui de implantacdo do Loteamento Canoas Minha Terra .

Todo o loteamento conta com infraestrutura de abastecimento de agua,
saneamento, iluminacdo publica e pavimentacdo. As unidades habitacionais séo
locadas isoladas nos lotes que tém &area de 120m?. Esse e o loteamento Canoas
Minha Casa | foram realizados pela mesma empresa construtora e igual fabricante

dos perfis de PVC, portanto, conformando paredes de 75 mm de espessura.
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Cada casa possui aproximadamente 44 m? de area construida distribuida em
dois quartos, banheiro, sala e cozinha, conforme Figura 10. Dentro da amostra

abordada na pesquisa, a média de habitantes por unidade € de 4,4 pessoas.

BANHO
[] {eprox 3.5 m2) DORMITORIO

) - {aprox. 9.3 m2)
I
)
{
[l

COZINHA/SALA @EEE i

!

(aprox. 18.4 m2) /
DORMITORIO
{aprox. 7.5 m2)
4

N

ACESSO
o ————— |
PLANTA BAIXA
AREA:44 m2
f—

o 05 1 2m

Figura 10 — Planta baixa esquematica: Loteamento Canoas Minha Terra | e Il.

Quanto ao tempo médio de ocupacdo da casa, 0 uso é recente e foram
apontados, em média, sete meses e meio. A condicdo ideal para APO é que a
edificacdo tenha uso de, no minimo, um ano. Porém, com a possibilidade de
comparativo com igual layout utilizado no conjunto habitacional analisado em fase de

execucao, optou-se por realizar mesmo assim a entrevista aos moradores.

3.2.1.2 Condominio Valparaiso

O residencial inseriu 0 sistema construtivo no pais através de parceria entre
uma construtora brasileira e o fabricante dos perfis no exterior. Diferentemente dos
outros conjuntos abordados nessa pesquisa, neste nenhuma parede apresenta o
PVC exposto diretamente. Todos os comodos possuem revestimento seja com

textura em massa aplicada (interna e externamente) ou revestimento ceramico nas
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areas molhadas. Ainda, outra distincdo dos outros loteamentos € o padrdo de renda

elevado dos moradores e o fato de ser um condominio fechado.
As casas sao térreas e geminadas em fita dispostas conforme o croqui de

implantacéo (Figura 11) com as aberturas voltadas para norte e sul.

RESIDENCIAL VALPARAISO

|:| Espaco comunitario
[_1Area antes ocupada

[ 1 Areas livres

—_—

Canoa

Rl;a Cépﬁo‘da

Figura 11 — Croqui de implantacdo Residencial Valparaiso.

O tempo médio de ocupacdo dos moradores entrevistados é de seis anos e
meio e a ocupacdo média foi de 2,9 pessoas. No projeto original, constam trés
dormitérios, banheiro, sala, cozinha e varanda, como a Figura 12. Frequentemente,

a area ampliada conforma uma suite ao fundo que utiliza alvenaria convencional

como matéria prima.
As unidades, possuem aproximadamente 65 m? de area construida e sdo

semelhantes em todo o conjunto, rebatidas para os lados e para tras. As janelas
principais séo do tipo duas folhas com persianas e nos banheiros e cozinha elas séo
do tipo maxi-ar.. Nesse empreendimento, as esquadrias das janelas sao de PVC e

as portas de madeira.
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Comodo ampliado !

I BANHO ‘
 wonsany |

1

CIRCUL. /
b =] — L 4_/

DORMITORIO

SALA DE ESTAR

a0

A
£l oo

AREA: 65 m2

ﬁ

o 08 1 2m

Figura 12 — Planta baixa esquemaética: Valparaiso.

3.2.1.3 Condominio Sao Luiz

O condominio € constituido de 105 unidades, sendo 24 delas em concreto e
PVC e o restante edificado em alvenaria de blocos de concreto. Nao foi encontrada,
com precisao, a data da obra, porém € sabido que desde 2005 ja estava ocupado.

O condominio possui saldo de festas, playgroud, quadras esportivas,
seguranca. Tal como o residencial Valparaiso, o padréo de renda dos moradores se
diferencia dos outros quatro conjuntos visitados nesse trabalho. A Figura 13
apresenta o croqui de implantagdo com destaque para as fitas de casas que
utilizaram perfis de PVC. Portanto, as aberturas se voltam em uma fita para o sul e

nas outras fitas no sentido leste-oeste.
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co SAO LUIZ A

= —

Figura 13 — Croqui de implantacdo Condominio S&o Luiz.

As casas variam de dois a trés dormitérios, doze unidades de cada tipo

conforme Figura 14.

3 |
§| gl
i H
| i P‘
& COZINHA/SALA COZINHA/SALA
== = ] =
DORMITORIO DORMITORIO
e === = iy D —— L e
ACESSO ACESSO
PLANTA BAIXA - 2 DORMITORIOS PLANTA BAIXA - 3 DORMITORIOS
AREA41,5m2 AREA 462
— —

Figura 14 — Planta baixa esqueméatica: Condominio Sao Luiz.

A densidade observada na amostra € de 2,7 moradores por unidade e o

tempo médio de ocupacdo atinge trés anos e meio. As unidades com dois
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dormitérios possuem aproximadamente 61m? e as unidades de trés dormitdrios,
65m?. De acordo com o fabricante, as paredes possuem a espessura de 75 mm.
As esquadrias utilizadas nas janelas sédo do tipo duas folhas de vidro, apenas

nos quartos elas possuem persianas.

3.2.1.4 Loteamento Pargque Residencial Novo Hamburgo

Entre os conjuntos habitacionais compreendidos por essa pesquisa este é o
maior em numero de unidades. Por isso, 0 empreendimento foi sendo entregue aos
moradores em fases compondo as 450 unidades. Durante o periodo de visita in loco,
as fases | e Il, 336 unidades, ja estavam ocupadas e, dessa forma, a fase | foi alvo
da abordagem para avaliacdo pds-ocupacional. Como as fases Ill e IV ainda nao se
encontravam ocupadas, os relatos sobre esse loteamento serdo divididos entre 0s
dois estagios de ocupacdo. As informacdes sobre datas e quantitativos utilizados
nesses itens foram retiradas do site construtora do empreendimento
(PSCHICHHOLZ, 2012).

3.2.14.1Faselell

Na primeira fase, em meados de junho de 2012, foram entregues 250 casas
do loteamento Parque Residencial Novo Hamburgo. A prioridade foi para antigos
moradores de area de risco atingidos por deslizamentos no bairro Sdo José, Novo
Hamburgo. Na segunda fase, foram edificadas mais 86 unidades com igual tipologia
e area construida.

A média de ocupantes por unidade foi aproximadamente 4 moradores —
densidade mais elevada encontrada nessa pesquisa. O tempo médio de ocupacéao é
de 11,9 meses.

Para ocupar o terreno bastante acidentado pertencente ao bairro Boa Saude
as casas foram implantadas isoladas nos lotes. O croqui de implantacéo, Figura 15,
evidencia a grande area ocupada pelo loteamento
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B Faselell
I FaselllelV

Figura 15 — Croqui de implantacdo Loteamento Parque Residencial Novo Hamburgo.

As casas possuem dois dormitérios, um banheiro, sala/cozinha em 42,3m? de
area construida, conforme planta baixa da Figura 16. As portas sdo de madeira,
internas e externas, as janelas sdo de PVC em duas folhas e caxilhos para vidro.

DORMITORIO

(aprox. 11 m2)

g

DORMITORIO
(aprox. 11 m2)
BANHO
(aprox.3 m2)
COZINHA/SALA
J (aprox. 16 m2)
A
ACESSO

PLANTA BAIXA
AREA: 42,3m2
h

Figura 16 — Planta baixa esquematica: Loteamento Parque Novo Hamburgo | e 1.
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3.2.142FaselllelV

As fases Ill e IV do loteamento compreendem casas com 44m? e layout
diferenciado das anteriores. Na fase Ill foram entregues 60 unidades e na fase IV 59.
As obras estavam em andamento no momento da visita (novembro de 2013). Assim,
esse item da pesquisa se justifica ndo pela avaliagdo dos moradores, mas pela
comparacao com o projeto ja habitado no mesmo sitio.

Quanto ao processo executivo, ndo foram observadas diferencas
significativas em relacdo as obras do loteamento Canoas Minha Terra I. Apenas a
calha de despejo para o concreto possui um elemento em PVC, que na outra era
inteiramente metdlica. E ainda, utilizou-se de uma peca de rosquear para fixar o
gabarito da porta ao canto da edificacdo para garantir a prumada dos cantos da
casa, o0 que nao foi observada nos casos anteriores.

Uma importante adaptacao feita nas novas edificagcdes foi a instalagdo de um
dispositivo nas aberturas permitindo um pequeno vao aberto nas janelas para
entrada de ar. Assim, a casa fica ventilada mesmo que 0s usuarios estejam
ausentes ou dormindo. Essa tranca permite maior seguranca e possivelmente menor
formacdo de mofo e condensacédo no interior da habitacdo. Também foi observado o
incremento de beirais nos quatro lados da edificacao.

O telhado é aumentado ao fundo da casa para a configuracao de uma area de
servico. Semelhante ao conjunto Canoas Minha Terra essa parte do telhado é
sustentada por maos francesas metdlicas, conforme corte. Segundo os elementos
graficos do projeto, utilizou-se concreto leve para o preenchimento das paredes. Nao
foi possivel o acesso aos memoriais ou relatdrios para comprovar a resisténcia de tal
concreto.

De acordo com a planta baixa divulgada pela empresa construtora 0os espagos
foram otimizados com a nova distribuicdo, além disso, agora sado adaptaveis aos
portadores de necessidades especiais com portas de 90 cm e banheiro maior. O
fluxo da ventilagdo também parece ser melhorado com mais janelas permitindo a
ventilagdo cruzada. Ainda, a porta nos fundos e &rea de servico coberta foram
ganhos do novo layout, conforme Figura 17. Desse modo, as unidades sdo muito

semelhantes daquelas implantadas no conjunto Canoas Minha Terra | e Il.
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PLANTA BAIXA - ARQUITETONICO
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Figura 17 — Planta Baixa: Loteamento Parque Novo Hamburgo/ Fase Il e IV.
Fonte: Projeto Pschichholz.

3.2.1.5 Residencial Terra Nativa

O Residencial Terra Nativa foi criado em parceria entre setor publico e
iniciativa privada ocupando quarteirbes no bairro Trés Vendas da cidade de Pelotas,
conforme Figura 18. De acordo com a implantacdo, o0 maior numero de aberturas se
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volta a nordeste e sudoeste. Na &rea, existe projeto para a construgdo de

condominio vertical, com cinco pavimentos utilizando a tecnologia de concreto-PVC.

RESIDENCIAL TER

Figura 18 — Croqui de implantacéo: Residencial Terra Nativa.

As casas de trés dormitérios possuem 73,2 m? (Figura 19) e os sobrados de
dois dormitérios 64,9 m? (Figura 20). A densidade média da amostra pesquisada é

de 2,9 moradores/habitacdo e o tempo médio ocupado € de um ano e sete meses.
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Figura 19 — Planta baixa casa térrea (baseada em prospecto de venda).
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Figura 20 — Planta baixa sobrado (baseada em prospecto de venda).

Nesse empreendimento, as esquadrias empregadas sao de aluminio e, nas
janelas dos quartos, utilizam folhas compostas por venezianas bem como na parte
inferior das portas externas. As demais janelas séo do tipo duas folhas de vidro ou

basculantes

3.2.1.6 Residencial Parque Séo Pedro

O empreendimento foi ocupado em outubro de 2011. Muito semelhante ao
projeto empregado no residencial Terra Nativa, nesse conjunto os sobrados
possuem o incremento de sacada no pavimento superior. Por ter acesso aos quartos
através de escadas, a falta de acessibilidade do layout dificulta a repeticdo da
tipologia e carece de unidades adaptadas aos portadores de necessidades
especiais.

A implantacdo do conjunto foi feita em fases e ocupa grandes porgdes
espalhadas do terreno, conforme Figura 21. Observa-se no esquema que O
residencial foi locado no final do bairro em divisa com area ndo urbanizada. Toda a
infraestrutura, portanto, foi levada até o local. Segundo a amostra pesquisada, a
densidade populacional média é de 2,8 moradores por residéncia e o tempo médio

dessa ocupacao € de um ano e meio.
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RESIDENCIAL PARQUE SAO PEDRO

Figura 21 — Croqui de implantacdo: Residencial Parque Sao Pedro.

A unidade possui aproximadamente 82,m>, com dois dormitérios, sacada e

garagem coberta, de acordo com a Figura 22.
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Figura 22 — Planta Baixa esquematica: sobrado Parque Residencial S&o Pedro
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3.2.2 Obra em execucéo

O Loteamento Canoas Minha Terra | foi projetado para realocar as familias
moradoras da Vila Dique, afetada pela construcdo da rodovia BR 448 — Rodovia do
Parque — em Canoas/RS. O loteamento abrange a infraestrutura necessaria e uma
praca de convivéncia. Nessa obra serdo construidas 167 unidades térreas, iguais
aguelas construidas no Canoas Minha Terra Il — Figura 10 dessa pesquisa.

Durante a visita, varias etapas da construcdo estavam acontecendo
concomitantemente. Assim, algumas casas ja estavam habitadas e outras em inicio,
meio e fim do processo de execucdo. Conforme informacdes levantadas pelo
engenheiro da obra, se ndo houver incidentes, a montagem dos perfis ocorre de
maneira que a cada dois dias as paredes de duas casas sdo preenchidas com

concreto.

3.2.3 Perfil dos usuérios de acordo com os empreendimentos

Os empreendimentos analisados nessa pesquisa podem ser classificados em
programas de provisdo habitacional que permitem conhecer a faixa de renda dos
moradores abordados, de acordo com a Tabela 8. Considerando esse aspecto, ndo
foram realizadas perguntas mais especificas sobre o morador (sexo, idade,

escolaridade) para direcionar maior tempo possivel ao trato sobre a habitacao.

Tabela 08 — Programas de Provisdo Habitacional envolvidos.

Conjunto habitacional Programa Habitacional Faixa salarial
Canoas Minha Terra Il MCMV Faixa | — 0 a 3 salarios minimos
Parque Res. Novo MCMV Faixa | — 0 a 3 salarios minimos
Hamburgo
Terra Nativa MCMV Faixa Il — 3 a 10 salarios minimos
Parque Séo Pedro MCMV Faixa Il — 3 a 10 salarios minimos

Os residenciais Valparaiso e condominio Sao Luiz, ambos em Canoas, nao
foram classificados quanto ao programa habitacional porque foram
empreendimentos financiados por particulares (empresas e construtoras) e

destinados a moradores de renda média a alta.
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3.3 Definicdo da amostra

As amostras foram calculadas com base nas definicbes estatisticas para
determinacdo de amostras aleatérias simples. Pra todos os conjuntos habitacionais
foi considerado erro amostral de 10% e nivel de confiangca de 90%. Chegou-se ao
namero de abordagens através da equagdao:

n= NxZ?xpx(1-p)
(N-1) xe“+Z°xpx(1-p)

Onde:

n é o numero de abordagens

N é o tamanho da populacéo;

e € a margem de erro amostral;

Z é a distribuicdo normal; para nivel de confianca de 90%, Z=1,645;

p € a proporcao esperada, de 50%.

Dessa maneira, foram aplicados 44 questionarios no Loteamento Canoas
Minha Terra Il; 45 no Condominio Valparaiso; 18 no Condominio S&o Luiz; 54 no
Loteamento Parque Residencial Novo Hamburgo; 43 no Residencial Terra Nativa e
41 no Residencial Parque S&o Pedro. Ao todo, 245 abordagens foram efetuadas aos
moradores das residéncias. Priorizou-se que as visitas fossem realizadas de
maneira pulverizada buscando, assim, uma forma homogénea de leitura.

Para a aplicacdo do questionario aos colaboradores néo foi calculada uma
amostra de referéncia porque o niumero de trabalhadores é reduzido e volatil durante

a execucdao. Ao todo, foram aplicados 18 questionarios.

3.4 Instrumento utilizado para avaliacao

O instrumento de avaliagcdo empregado nessa pesquisa foi 0 questionario
preparado conforme as referéncias encontradas e a pertinéncia ao tema. Ainda, foi
realizado o levantamento fotogréfico de todos os conjuntos visitados e observacao
das condi¢cdes dos empreendimentos durante a visita. Quanto a andlise do projeto,

nem todas as informacgOes encontradas com as construtoras. Desse modo, nos
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conjuntos Parque Residencial Novo Hamburgo, Valparaiso, Sao Luiz e Parque S&o
Pedro, a planta baixa esquemaética foi elaborada com base nas visitas e medicdes.

3.4.1 Processo de abordagem para avaliacdo pds ocupacional

Em cada unidade abordada apenas um questionario foi aplicado, sempre
considerando o usuério avaliado ocupante por mais de seis meses e com mais de
quinze anos de idade para responder as questdes. O instrumento possui quarenta
perguntas alterando pontos descritivos e objetivos. No que se refere & comparacao
com outros sistemas construtivos foi priorizada a alvenaria de tijolos ceramicos por
entendé-la como um método tradicional na regido. O questionario aplicado faz parte
do apéndice A desta pesquisa.

As visitas foram realizadas no periodo de 12 de agosto a 12 de novembro de
2013. E, para cada conjunto habitacional foi empregado, no minimo, o tempo de
visita foi de um turno (8h). Esse periodo variava em relagdo ao numero de
abordagens calculado e condicdes climatologicas do dia de visita.

Apenas no conjunto habitacional de maior nimero de casas (250) duas
pessoas fizeram as abordagens aos moradores. Em todas as outras, as abordagens
foram feitas somente pela pesquisadora. Os entrevistados foram escolhidos
aleatoriamente, buscando-se a maior variabilidade de localizagbes e aspectos dentro
do empreendimento. Dessa forma, as respostas foram obtidas pela visita em cada
um dos lotes. As abordagens ocorriam ora em frente as casas e ora dentro das

unidades, dependendo da vontade e disponibilidade do morador.

3.4.2 Processo de avaliagdo da execucao do sistema

Durante aproximadamente trés dias foi observado o andamento das obras de
implantagéo do Loteamento Canoas Minha Terra Il, em Canoas (dias 20, 21 e 22 de
agosto de 2013). Além do levantamento de informagbes com 0s responsaveis
técnicos, foi realizado o levantamento fotografico das etapas construtivas e,
também, foram aplicados questionarios aos trabalhadores da obra com a finalidade

de identificar as principais impressfes durante o contato deles com o0 sistema
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construtivo. Logo, as perguntas se relacionam a montagem das pecas e
entendimento do processo.

Ao todo, foram entrevistadas dezoito pessoas que exerciam as funcdes
descritas na Figura 23. Cabe ressaltar que foram entrevistadas as pessoas que se
encontravam no canteiro durante o momento da visita, dentre elas algumas

trabalhavam em fungdes diretamente ligadas ao processo construtivo e outras nao.

Qual é a sua fun¢ao dentro da obra?

i te
aux. limpeza _ serven
17%  \ 17%
aux.
esquadrias /
6% —— \

carpinteiro montador
1% / 22%
contra mestre / /
5%
azulejista \—‘4ervigos gerais

5% 17%

Figura 23 — Divisdo das fun¢des dos colaboradores abordados.
3.5 Amostras do material e ensaios

Algumas amostras de materiais e paredes foram cedidas pela empresa
construtora do loteamento Canoas Minha Terra |, onde foi acompanhada a execuc¢ao
do sistema construtivo. Dois corpos de prova de concreto de tamanho 10x20cm
foram disponibilizados ao Laboratério de Materiais de Construcdo Civil (LMCC) da
UFSM para fins de pesquisa. Um deles moldado no dia 22/08/2013 e outro no dia
29/08/2013, ambos com concreto contendo poliuretano — PU — como agregado.

Ao chegar no laboratério, no dia 5 de novembro de 2013, todo o material foi
ensaiado na prensa quanto a resisténcia a compressao de acordo com a NBR 5739
— Concreto: Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos (ABNT, 2007).

Além de corpos de prova em concreto, trés amostras da parede constituida de
perfis de PVC e preenchida em concreto, nas dimensdes de 45x49x7,5cm, também
foram elaboradas para ensaio. Elas foram moldadas no dia 29 de agosto de 2013 e

rompidas aos 68 dias.



4 RESULTADOS E ANALISES

Esse capitulo apresenta os resultados da avaliagdo do sistema construtivo
como um todo, desde o acompanhamento de obra e ensaios até a opinido dos
moradores. Sobretudo, nesse capitulo serdo identificadas as principais deficiéncias e

potencialidades relacionadas as habitagdes de concreto e PVC vistoriadas.

4.1 Acompanhamento do processo executivo e levantamento fotogréafico

4.1.1 Aspectos gerais

Em um acompanhamento geral, diversas etapas da execugédo acontecem em
um mesmo periodo, pois semanalmente chegam a obra kits para a fabricacao das
unidades habitacionais previstas para o periodo determinado. Desse modo, a central
de pré montagem de instalagBes ndo fica superlotada de pecas, uma vez que para
cada unidade além das pecas de PVC utilizadas nas paredes existe um kit
hidraulico, um elétrico, outro para o forro e para a cobertura. A Figura 24 demonstra

as varias frentes de trabalho atuando no empreendimento.

n e _
_ (a) o (b) _
Figura 24 — Etapas da construcgdo: (a) finalizacdo das paredes e transporte do oit&o;
(b) varias fases da fundacao a cobertura.

O layout utilizado priorizou que todas as unidades admitam o acesso de
portadores de necessidades especiais através do uso de portas com 90 cm de
largura e banheiro com dimensdes suficientes para o raio de giro de uma cadeira de

rodas. Assim, a mesma tipologia foi replicada em todo conjunto, conforme Figura 25.
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(b)
Figura 25 — HabitacOes finalizadas: (a) unidade em fase de limpeza para entrega; (b)
casa habitada pertencente a primeira fase de entrega.

4.1.2 Fundacdes
As fundacbes usadas sdo do tipo radier a fim de melhor se adaptar as

condicBes do terreno e do sistema construtivo. A Figura 26 mostra distintas fases no

andamento de tais estruturas .

a b
Figura 26 — Radie(r:)(a) utilizacdo dos gabaritos metélicos; (t()) )marcac;éo de nivel.

Para acelerar a execucdo de varias bases, empregam-se oito gabaritos dos
radiers na obra. Sao primeiramente posicionadas as armaduras sobre o solo
compactado e impermeabilizado com lona plastica. Apds, sdo dispostas as
instalacdes necessarias, em seguida, os gabaritos metalicos sao colocados em
varias bases enquanto aguarda-se a chegada do caminhdo-betoneira para o
lancamento do concreto, Figura 26(a). Nas calcadas externas de acesso a
edificacdo também sdo utilizados gabaritos metalicos para configurar maior rapidez
na execuc¢ao, tanto na entrada de veiculos quanto ao acesso de pedestres,
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As instalagfes elétricas e hidraulicas sédo incorporadas na fundagdo e nas
paredes por meio de canaletas especificas, conforme descrito no item 2.4.3.1 dessa
pesquisa. A Figura 26(b) mostra, no local onde estédo os tubos, 0os pontos onde seréao
levantadas as paredes. Também é possivel observar a medicdo do desnivel nas
bordas externas da fundagdo com o objetivo de evitar a entrada de agua no interior
da unidade.

4.1.3 Fechamentos verticais

Concluida a cura do concreto da fundacdo, as paredes sdo montadas
iniciando-se com a instalacao da canaleta de fixacdo que o fabricante “A” propde. Na
Figura 27(a) é possivel observar as canaletas demarcando as paredes da casa. A
ancoragem dessa peca na fundacdo é feita com parafuso do tipo parabolt. Em
detalhe, é possivel perceber a peca adaptada a diferenca de nivel interna e externa,
Figura 27(b).

(a) (b)
Figura 27 — Canaletas: (a) fixacao sobre a fundagéo nos locais onde ficardo as
paredes; (b) detalhe do desnivel para ndo entrada das aguas.

Na sequéncia, sdo encaixados os perfis verticais com o auxilio de um martelo
de borracha, como mostra a Figura 28(a). Tais perfis deslizam de cima para baixo
em blocos ou isolados, nessa obra a maioria dos perfis foram encaixados em blocos
de aproximadamente oito perfis unidos. Duas pessoas sdo necessarias para realizar
essa tarefa. Os perfis previamente encaixados oito a oito na central de pré
montagem de instalagbes devem ser transportados para as proximidades da
edificacdo. A Figura 28 (b) mostra os blocos posicionados no solo aguardando a
colocacéo para constituir as paredes.
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(@) G
Figura 28 — Montagem dos perfis: (a) encaixe com auxilio do martelo; (b) ao fundo
no chao, perfis previamente encaixados em blocos.

Além dos perfis em placas na cor branca, na parte interna da parede alguns
perfis de coloracdo mais escura sdo dispostos transversalmente, visiveis na Figura
29 (a) — encaixe entre P1 e P2 . Eles possuem aberturas a passagem do concreto e
permitem o posicionamento de elementos metéalicos horizontais para garantia no
reforco na estrutura. Nesse projeto, € recomendada a colocacdo dos reforcos
horizontais na altura do sétimo furo (de baixo para cima), conforme mostra a Figura
29(b). Para o maior vao da casa, de 6m, sd0o necessarias trés barras dessas

chamadas PHi, uma com 3045 outra com 1320 e outra com 2505 mm.

() (o
Figura 29 — Perfis: (a) encaixe dos mddulos de PVC; (b) posicionamento dos
reforcos metalicos verticais

Quando preciso algum reparo nas pecas de coloracdo branca, elas poderéao
ser retiradas devido ao sistema de clique desenvolvido por esse fabricante. Assim,
com uma leve pressdo novamente o elemento sera instalado sem necessidade da
peca deslizar de cima para baixo novamente. Os perfis sédo identificados como P1,

para a parede geral; P2, empregado na parte interna; P3, utilizado em canto externo;
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P4, para encontros de paredes e P5 para cantos internos. A posicdo de colocacao é
especificada em projeto através de um esquema de cores.

O fabricante define que o travamento da estrutura metalica horizontal (Phi)
seja feito com parafuso auto-brocante. Tanto a estrutura posicionada no sétimo furo,
aproximadamente a 80 cm do contrapiso, como o perfil horizontal superior colocado
na altura do pé-direito devem ser fixados com tal parafuso, Figura 30.

FIXAR PARAFUSO
FIXAR PARAFUSO AUTOBROCANTE AUTOBROCANTE NA LATERAL
NA LATERAL ONDE ESTA FURADO ONDE ESTA FURADO

& R

INSERIR PARAFUSO

AUTOBROCANTE

INSERIR PARAFUSO

AUTOBROCANTE

Figura 30 — Detalhamento do perfil horizontal superior.
Fonte: Projeto Pschichholz.

A medida que as paredes vao sendo encaixadas, devem ser escoradas por
barras metalicas fixadas no radier com pinos metélicos, no projeto consta a planta
com os pontos de escoramento recomendados. Na Figura 31(a) € possivel observar
0 escoramento realizado. Gabaritos metélicos suportam os vaos de portas e janelas

no momento de concretar as paredes, de acordo com a Figura 31(b).

@) (b)
Figura 31 — Preparacao para lancar o concreto: (a) escoramento dos perfis; (b)
gabaritos metalicos para conter o concreto.
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4.1.4 Instalacdes: elétrica e hidraulica

As instalacBes elétricas e hidraulicas devem passar por canaletas horizontais
e seqguir em perfis apropriados facilitando o processo de manutencdo. As canaletas

horizontais junto ao piso devem ser perfuradas, como mostra a Figura 32.

Figura 32 — Passagem dos tubos pela canaleta base.

Os tubos e mangueiras de passagens elétricas devem ser encaixados no
interior dos perfis, Figura 33 (a) e (b). Na altura estabelecida para a saida d’agua o
perfil de PVC deve ser furado com serra copo. Observou-se que alguns perfis por
onde passam as instalagbes ndo apresentam a mesma padronizacdo de cor

utilizada nas outras pecas. A Figura 33(c) apresenta essa visivel diferenca.

(@ (c)
Figura 33 — Instalacdes: (a) saidas de esgotamento; (b) passagens especificas para
instala¢des hidraulicas; (c) perfil com caixa de passagem elétrica.
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4.1.5 Lancamento do concreto

O concreto utilizado na obra possui 3 Mpa de resisténcia caracteristica a
compressdo de projeto e foi produzido por empresa terceirizada. O agregado é
composto por residuos de poliuretano (PU), proveniente da industria cal¢adista local.

Apo6s a montagem dos perfis sdo colocadas calhas metalicas na altura do pé-
direito para o derrame do concreto pelo caminhdo betoneira. Durante a
concretagem, o interior da edificacdo contém escoras, gabaritos nas aberturas e
andaimes para a distribuicdo do concreto, conforme Figura 34. Tais elementos se

tornam obstaculos no caso de problemas durante o langcamento do concreto.

@ (b)
Figura 34 — Concretagem: (a) no alto, mangueiras conduzindo o concreto; (b) interior
da edificacdo mostrando as calhas para despejo do material e andaimes.

A presséo e a altura de lancamento do concreto devem ser observadas para
evitar quebras ou deformacbes das formas de PVC. Conforme os colaboradores,
costumam ocorrer quebras de perfis durante a concretagem. Para estancar a saida
de concreto usa-se a fixagdo, com parafusos, de um novo perfil de PVC.

Na Figura 35(a) € possivel observar o desperdicio de concreto por causa da
guebra de um perfil de PVC e a dificuldade de acessar o local para reparo. Foi
notado o abaulamento das paredes caracterizando um estufamento no PVC, Figura
35(b). Essa ocorréncia, originada pela ma distribuicdo do concreto nas formas, é
resolvida pelos colaboradores com a retirada do perfil, lixamento da superficie do
concreto e recolocacao do perfil através do clique.
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(a) (b)
Figura 35 — Efeitos do concreto: (a) desperdicio do concreto devido a quebra da
peca de PVC; (b) abaulamento causado pelo acumulo do material.

Perfis ocos devido a falta de preenchimento em determinados pontos foram
encontrados, de acordo com a Figura 36 (a). O local devera receber reforco de
concreto seguido da recolocacao do perfil. No ato da concretagem uma equipe de
limpeza da obra deve ficar de prontiddo para a retirada do concreto nos locais de
escape ou transbordamento. Esse procedimento foi acompanhado durante a visita,
porém em algumas unidades prontas foram identificadas com respingos de concreto
curado, Figura 36 (b).

I—

@ )
Figura 36 — Falhas no preenchimento dos perfis: (a) formacao de vazio ; (b)
transbordamento de concreto na superficie da parede.

Ainda decorrente de falhas no langamento do concreto ou de ajustamento
antes desse procedimento, o desaprumo das paredes foi uma deficiéncia encontrada
em alguns pontos da obra. Visivelmente foram identificados cantos de paredes e
vaos de aberturas que nao apresentavam linhas retas, conforme Figura 37.
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(a) (b) ()
Figura 37 — Desaprumo dos fechamentos em PVC: (a) abaulamento néo corrigido,
(b) falta de prumada nos cantos; (c) vaos de aberturas fora de esquadro.

4.1.6 Fechamento horizontal

A cobertura da edificacdo é feita com telhas ceramicas sobre estrutura
metdlica, conforme Figura 38(a). Essa estrutura é fixada no concreto das paredes
por meio de parafusos e as tesouras sdo montadas na central de pré montagem e
posteriormente transportadas até a edificacdo para instalacdo. Os beirais da casa
possuem 50 cm e ao fundo existe uma area coberta para a instalagéo de tanque. Os
oitbes também sdo fixados por parafusos nas tesouras e paredes. Entre esses
elementos € vista uma diferenca de tonalidade, conforme Figura 38(b).

(a) (b)
Figura 38 — Elementos que compdem o telhado: (a) componentes gerais da estrutura
de aluminio, (b) beirais e oitdes.
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O material do oitdo é similar ao forro interno da edificagéo, figura 39(a). Na
juncao dessas pecas pode-se perceber uma fenda de maneira que esse ponto pode
servir, posteriormente, para alojamento de animais e sujeira. Na direcdo onde caem
as aguas do telhado foram instaladas passarinheiras de PVC — elementos que
servem para barrar a entrada de passaros abaixo das telhas de cobertura — que
visivelmente destoam da coloracédo do material que compde as paredes, conforme
Figura 39(b).

(b)
Figura 39 — Acabamentos: (a) parte externa, passarinheira; (b) forro interno em PVC.

4.1.7 Esquadrias

O sistema aceita qualquer tipo de esquadria, preferencialmente € utilizado o
de PVC para manter a unidade do material. Nessa obra foram utilizadas janelas e

portas externas de PVC e madeira nas portas internas dos comodos, Figura 40 (a).

| -

() (b)
Figura 40 — Visao interna das aberturas: (a) portas de madeira; (b) alizar mal
acabado.
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Algumas das janelas basculantes ndo mostram bom acabamento, com falhas
nos marcos e alizares, tal como na Figura 40(b). As portas externas, tanto a principal
guanto a de servico apresentam venezianas para a ventilagdo da casa. Nos quartos
e sala foram empregadas janelas de duas folhas somente com caixilho para vidro;
no banheiro e cozinha a esquadria é do tipo basculante.

A veneziana é importante nesse sistema construtivo para garantir a ventilacao
do ambiente e minimizar aspectos como a umidade interna devido a condensacéo e
formacdo de mofo nas paredes. Esse assunto serda abordado mais profundamente

nas avaliacfes pds-ocupacionais desta pesquisa.

4.1.8 Avaliagdo pelos colaboradores

Foram questionados todos os trabalhadores que estavam no canteiro no dia
da visita. Dentre esses dezoito colaboradores, quatorze deles afirmaram
desconhecer totalmente o sistema construtivo antes de entrar na referida obra.
Somente montadores, carpinteiros, contra-mestre e azulejistas afirmaram ter
recebido curso de capacitagéo sobre a tecnologia que alia concreto e PVC.

Quando interrogados sobre a montagem dos perfis, se encaixavam
perfeitamente e sem muito esfor¢co, a maioria dos trabalhadores respondeu que a
facilidade de encaixe era boa ou muito boa. Apenas 6% classificaram como ruim o
encaixe entre os perfis. Porém, o principal problema relatado foi a deformacéo que
alguns perfis, tal como o P1 e P2, vinham da fabrica. Segundo os colaboradores, a
fabricacdo peca por ndo manter a correta padronizacdo das pecas

Os entrevistados avaliaram positivamente a pré-montagem dos perfis na
central, sendo isso responsavel por aumentar a produtividade. Em comparacédo a
alvenaria, todos consideraram a producao no sistema com PVC mais facil.

Cerca de 20% dos entrevistados avaliaram como dificil a prumada dos perfis
antes de receber o concreto nas paredes. O percentual se relaciona aos exemplos
relatados nesse trabalho de desaprumo nos cantos e nas aberturas das edificacdes.
Também é pertinente a tal falha construtiva o fato de que existe movimentacéo dos
painéis no momento da concretagem, para 22% dos trabalhadores. Ainda, metade
deles relata ndo perceber o desaprumo nos cantos das paredes. Os trabalhadores

consideraram em 11% corriqueiras as quebras de perfis durante a concretagem.
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Das dezoito pessoas abordadas quatorze afirmam que o escoramento das
paredes ndo atrapalha a realizacdo de outras atividades como a concretagem,
posicionamento das instalacdes, etc. Sobre adaptacfes ou recortes nas instalacdes
de agua e esgoto a maior parte relatou que ndo sao necessarias.

Os aspectos positivos do sistema foram relacionados a rapidez de execucao,
a simplicidade e a facilidade de entendimento do sistema, além de beleza, inovagéo
e uso de material reciclavel. Na visdo dos colaboradores, a etapa mais importante da

construcdo nesse tipo de edificacdo foi classificada de acordo com a Figura 41.

Qual etapa da construcao vocé considera mais
importante?

44%
. . - 17% 2% W
. ~ 6% BN 11% RSN | 2 /
Fundacies  Concretagem Telhado Montagem Nao sabe
Figura 41 — Questionamento sobre a etapa mais importante da obra na concepc¢ao
dos colaboradores.

De acordo com a resposta dos executores, € percebida a importancia do
correto encaixe e montagem dos perfis para receber o concreto, bem como o vinculo

que eles devem ter com as fundacGes e essa com o terreno.

4.1.9 Resultados dos ensaios

As amostras recolhidas na obra visitada serviram para ensaios de resisténcia
a compressao em corpos de prova de concreto e pequenas paredes moldadas com
o PVC do sistema e o concreto usual do empreendimento. A Tabela 09 apresenta as

caracteristicas dessas pequenas paredes que foram rompidas aos 68 dias de cura.

Tabela 09 — Resultados dos ensaios realizados nas pequenas paredes

Dimensodes (I;atjrg&?: Tensdo de Tensdo média de
(cm) (EN) Ruptura (Mpa) ruptura (Mpa)
1 45x49x 7,5 61,0 1,81
2 45x49x 7,5 56,0 1,66 1,75
3 45x49x 7,5 60,0 1,78

Fonte: LMCC/UFSM.
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A empresa construtora disponibilizou também dois corpos de prova com o
mesmo concreto utilizado nas casas, datados de duas concretagens diferentes: CP1
que foi rompido com 75 dias e CP2 que foi rompido com 68 dias de cura. Os
resultados constam na Tabela 10. Tanto as paredes quanto os corpos de prova
apresentaram resultados muito baixos de resisténcia e por isso ndo foram feitas as

correcBes pertinentes a idade de 28 dias que € preconizada pelas normativas.

Tabela 10 — Resultados dos ensaios de compressao nos corpos de prova.

Slump  Diametro Cargade Tenséo de Tensdo média de
(cm) (cm) ruptura (kN) ruptura (Mpa) ruptura (Mpa)
CP1 70 9,95 10,8 1,39
CP2 65 9,89 20,8 2,72 2,06

Fonte: LMCC/UFSM.

Os resultados dos ensaios indicam um material muito fraco, como pode ser
observado nos modos de ruptura, em que as amostras se desagregaram, sem
apresentar uma ruptura brusca (fragil), tipica de concretos de média a alta

resisténcia. A Figura 42 mostra aspectos das amostras ensaiadas.

(b) (b)
Figura 42 — Ensaio de compresséao das paredes moldadas: (a) aspecto do concreto,

(b) parede 1, (c) parede 3.
Fonte: LMCC/UFSM.

O estudo de Kuder et. all (2009), apresenta valores de resisténcia muito
maiores em relacdo aos encontrados nesse caso. Entretanto, a comparacdo nao
podera ser direta visto que, no estudo dos autores, o PVC tem estrutura e sec¢ao de
parede diferenciada. Ainda, os autores explicitam resisténcia caracteristica de
projeto como 25 Mpa e no caso ensaiado, essa resisténcia era projetada em 3 Mpa.
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4.2 AvaliacGes Pos-ocupacionais (APO)
4.2.1 Levantamento Loteamento Canoas Minha Terra Il

Em relacdo ao tamanho dos espacos da casa, a maioria dos ocupantes avalia
positivamente, apesar de mostrarem descontentamento com as dimensfes da
cozinha de acordo com grafico da Figura 43. Relaciona-se o pequeno tamanho da
cozinha ao fato de 34% dos entrevistados ja terem construido alguma ampliacdo nos
fundos da casa. Tal ampliacdo comumente € feita em alvenaria, sem nenhum

vinculo especial com o elemento construido em outra tecnologia construtiva.

Como vocé avalia a dimensao dos comodos da casa?

2%

2%

Sala de estar Dormitorio Banheiro

Figura 43 — Avaliacdo sobre o tamanho dos cobmodos — Canoas Minha Terra Il

Grande parcela da populacdo aprovou a dimensdo do banheiro da casa,
Figura 44(a). Esse comodo possui tamanho diferenciado capaz de comportar a

movimentagcdo de uma pessoa que necessite adentra-lo de cadeira de rodas.

>
gt ”
1 &
& ~ae il

s

() (b)
Figura 44 — Levantamento fotografico: (a) ambiente interno do banheiro, (b) unidade
com aquecedor solar de agua para os chuveiros.
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No que se refere a temperatura no interior da casa nos periodos de verdo e
de inverno grande percentual avaliou que no inverno a habitacdo € muito fria, porém
no verao a maioria aponta como boa a temperatura interna da edificacdo. A Tabela
11 apresenta os principais percentuais encontrados no conjunto habitacional e
aponta em realce 0s pontos mais expressivos, tal como o conforto térmico na casa
no veréo e o desconforto relatado no inverno.

Para avaliar o isolamento acustico das paredes, aplicou-se o questionamento
aos moradores sobre ruidos externos e internos escutados no interior da casa. Foi
alertado considerar janelas e portas fechadas para balizar as respostas e, com isso,
0S mais expressivos percentuais indicam que aproximadamente 57% ouve barulhos
externos. Todavia, em relacdo aos ruidos gerados em ambientes internos, estando o
ouvinte em um cémodo distinto, 52% dos moradores afirmaram ndo escutar nada.
Tal diferenga nas respostas entre ouvir mais barulhos externos e menos os internos
possivelmente se relaciona a intensidade da fonte sonora e ao tipo de esquadrias
utilizadas, pois a espessura e material empregado em todas as paredes, tanto
internas quanto externas, séo idénticos.

Quanto as esquadrias, as portas externas sdo do tipo veneziana e, assim,
permitem a passagem de ar e som com facilidade, ja as internas sao portas lisas em
madeira. As portas foram alvo de reclamacdes, ora por manter uma fresta muito
grande entre a folha e o contra piso, ora por ndo existir tal fresta e emperrar na
abertura.

Deformacdes nos vaos de portas foram ocasionando o rebaixamento e,
portanto, dificuldade na abertura. Além das portas externas com venezianas, as
janelas em duas folhas e as basculantes (banheiro e cozinha) séo responsaveis por
classificar como boa ou muito boa, pelos moradores, a ventilacdo nos cémodos da
casa. Apenas 11% consideraram ruim a ventilagcdo da edificacdo. Entretanto, foi
relatado o excesso de volume de ar adentrado pela veneziana gerando incomodo
nos dias frios. Algumas das casas visitadas possuem grades nas aberturas.

Quanto as paredes, trincas ou quebras ndo foram observadas por 80% dos
entrevistados. Entrada de agua da chuva foi relatada por ma vedacdo das
esquadrias das janelas e néo por infiltracdo entre os perfis de PVC. Ainda, metade
das pessoas visualizou algum estufamento nas paredes, fato observado desde a
ocupacao da residéncia. A falta de rigidez nos fechamentos verticais, diferentemente

de outros conjuntos habitacionais, foi apontada por 30% da amostra. As
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reclamacdes destacaram a movimentacédo do forro de PVC, visto que a edificagao
nao possui laje e as tomadas das aberturas da casa fazem trepidar o forro.

Alguns moradores afirmaram ter aplicado tinta a base de acetato de polivinila
(PVA) nas paredes externas e internas. Algumas unidade foram totalmente pintadas
e, mesmo assim, nao foi observado em nenhum ponto de descascamento ou nao
aderéncia do material. Um morador assegurou notar a diminuicdo do acumulo de
umidade interna das paredes (condensacao) apods a pintura com tal tinta.

A umidade excessiva nas paredes causada pela condensacéo de vapores foi
uma queixa identificada em mais de 90% das casas visitadas. Em decorréncia disso,
o aparecimento de manchas de mofo é bastante frequente no loteamento.

Alguns moradores manifestam insatisfacdo com o fato da casa ser totalmente
branca porque isso dificultaria a manutencdo. Segundo o manual dos proprietarios,
ndo sao indicados produtos como agua sanitéria e cloro para a limpeza das paredes.
Assim, nédo foi observado dano ou alteracdo de cor no PVC por causa de produtos
de limpeza. Pelo efeito da radiacdo solar também ndo foram vistas grandes
alteracdes na coloracdo dos perfis. Nao foi encontrada nenhuma edificacdo com
aplicacdo de revestimento do tipo ceramico nas paredes internas. Duas aplicaram
reboco comum nas paredes externas do fundo da casa motivadas pelas ampliacdes
feitas em alvenaria. Esses casos néo apresentaram destacamento do material.

Infiltracdo de agua da chuva pela cobertura foi um problema apontado por
57% dos entrevistados que observaram umidade junto ao forro de PVC. J& nas
instalagcbes elétricas e hidraulicas a ocorréncia de falhas descritas foi menor: 11%
das residéncias tiveram problemas de facil resolucdo na parte elétrica e 32%
apontaram problemas nas instalacbes hidraulicas. Alguns consertos nos
encanamentos hidraulicos foram complexos, sendo necessaria a retirada das loucas
e quebra da fundacao. Foi utilizado sistema de aquecimento solar no loteamento.

As informacdes de acordo com o levantamento no Loteamento Canoas Minha
Terra Il estdo resumidas na Tabela 11, compilando os principais assuntos descritos
nesse item da pesquisa. Por fim, esse re-assentamento representou na vida de
muitos moradores a primeira casa propria, objeto sonhado e desejado, uma vez que
provinham de assentamentos irregulares em condi¢cdes precéarias. Dessa forma, o
capricho e as ornamentacfes nas paredes externas de varias moradias se

destacaram entre 0s conjuntos visitados.
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Tabela 11 — Resumo do Loteamento Canoas Minha Terra Il

Avaliacéo global

itens Resultados itens Resultados
Dimensdo dos | . 7306 | ruim 230 | BO2INCIAENCIA | 6606 | nao 32%
cémodos de sol
Alteracao ou SiM 34% | ndo 66% | \coeSSANO | 2406 | ndo 18%
ampliacao colocar grades
. . Escut rulh .

Aparéncia externa boa 77% | ruim 9% scuta barulhos sim 57% | ndo 41%

externos -

PVC aten . Escut rulh . ~
Catendeusuas | i 6106 | ngo 3606 | Cocu@PAMNINGS | o0 | ndio 52%
expectativas internos

Temperaitura no boa 75% | ruim 25% Vgnnlagao boa 84% | ruim 11%
verao interna
Temperaurano |- 3906 | ruim 59% | Sc9UraNSA |00 4106 | ruim 43%
inverno quanto incéndio
Paredes
Trincas ou quebras | sim 16% | ndo 80% | Falta derigidez | sim 30% | ndo 66%
. mi :
Deformagobes sim 50% | nédo 48% N |dage sim 93% nao 5%
excessiva _
. n Limpeza das L. dificil

Perfurou a parede sim 73% | ndo 25% facil 34%

paredes 20%
Dano por

Procedimento: facil 66% | dificil 7% produto de sim 2% nao 98%
limpeza

Passagem de agua Pve

g g sim 43% | ndo 55% comparado a boa 55% | ruim 27%
da chuva .
alvenaria
Sinal de mofo sim 68% | néo 30% Alteragao d? €T sim36% | n&o 64%
dos perfis
Janelas e portas
Janelas fecham | g go00 | ngo 1806 | FOMBSTECNAM 1 G 1806 | no 520
perfeitamente perfeitamente
Revestimentos
. . . ~ Soltou, trincou . ~
Possui revestimento sim5% | n&o 95% sim 0% néo 5%
ou descascou
Telhado
Infiltragao sim57% | ndo 419 | " roplemapelo | an06 | ndo 61%
vento ou chuva
Instalagcdes
Problemas nas Problemas nas
. ~ " sim 11% | ndo 86% instalagbes sim 32% | ndo 68%
instalagdes elétricas P
hidraulicas
L o L dificil
Conserto facil 5% | dificil 0% Conserto facil 16% 20%
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4.2.2 Levantamento Residencial Valparaiso

Os moradores do residencial consideraram, quanto ao tamanho dos cémodos,
a pior situacdo no banheiro, de acordo com a Figura 45. Todavia, sdo altos os
percentuais positivos para os demais c6modos.

Como vocé avalia a dimensao dos comodos da casa?

péssima | ©

péssima | ©
péssima | ©
péssima | @

Sala de estar Dormitorio Banheiro

Figura 45 - Avaliacédo sobre o tamanho dos cémodos — Valparaiso.

Aproximadamente 80% dos moradores ja realizaram ampliagdes nos fundos
da edificacdo, principalmente com a constru¢cdo de mais um banheiro ou area de
convivio. A Figura 46 (a) mostra a interface entre alvenaria e o concreto PVC com

fissuras em decorréncia das caracteristicas diferentes dos dois materiais e a falta de
uma vinculacéo adequada.

-

@) (b)
Figura 46 — Levantamento fotografico: (a) ambiente interno, ampliacéo; (b) fachada
externa.
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Conforme Figura 46 (b), a fachada das casas possui pintura colorida em
faixas e detalhes claros na parte superior e esquadrias. Alguns moradores julgam
cansativo aos olhos o uso de textura em toda a habitacdo e mencionam a dificuldade
de limpar as paredes por tal ocorréncia.

Com relacdo a temperatura interna, boa parte dos moradores relatou
desconforto tanto no verdao quanto no inverno. Os percentuais se aproximaram de
40% para classificar a temperatura interna como ruim nas duas estacdes mais
extremas do ano. Especialmente os moradores das casas nas pontas das fitas
descrevem ambientes muito quentes. Entre o0os pontos positivos citados pelos
moradores, o fato da casa ser bem arejada foi um dos mais considerados. Assim,
cerca de 95% avaliam como boa e muito boa a ventilacdo no interior da casa.

Sobre o isolamento acustico das habitacbes, grande parte da amostra
respondeu n&o escutar barulhos externos estando dentro de casa com janelas e
portas fechadas. Em se tratando de um condominio fechado, h& que se considerar
qgue as respostas sao influenciadas pelo fato de que o volume trafego e de ruido é
pequeno nas vias internas ao residencial. Quanto aos ruidos internos, mais de 70%
dos usuérios relataram ouvir barulhos dos outros cobmodos da casa ou vizinhos.

Um dos pontos negativos relatados foi a comunicacdo entre as lajes pré-
moldadas de concreto na cobertura das casas de cadaa fita. Isso gera desconforto
pela propagacdo do som de uma unidade para outra. Outros incomodos expostos:
dificuldade de solucdo dos problemas elétricos porque as instalacbes sdo comuns
em toda a fita de casas; caixas de passagem de tomadas elétricas com o vdo de
abertura comum para casas vizinhas (geminadas). Segundo os moradores, as
paredes de divisa ndo sédo duplas. Além disso, problemas nas instalacdes elétricas e
hidraulicas foram relatados em quase 20% das abordagens.

No que se refere a parede de PVC, 42% dos entrevistados diz j& ter visto
trinca ou quebra. Entretanto, entende-se que essas trincas sdo no revestimento e
nao nos perfis de PVC, no local surge o mapeamento das junc¢des dos perfis. I1sso foi
percebido no oitdo das casas locadas nas pontas das fitas. Presume-se que seja
originado pela exposicdo ao sol e variacao térmica dessa empena. Os locais que
apresentaram trincas sao variados e por vezes ocorrem devido a infiltracdo da agua
da chuva no telhado.

O uso de textura dificultou a limpeza das paredes para 51% dos entrevistados

que avaliou a atividade como dificil ou muito dificil. Tal como os conjuntos que
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mantém o PVC exposto, o Valparaiso também obteve exemplos de manchas nas
paredes causadas por mofo identificadas por 51% dos moradores. Umidade
excessiva nas paredes foi constatada por 36% dos moradores, diferentemente dos
conjuntos que nao aplicaram texturas nas paredes com aproximadamente de 90%.

Segundo os relatos dos moradores, as manchas de mofo costumam aparecer
no forro da casa. Originalmente foi empregado nas casas um tipo de forro de
polietileno (isopor). Este material € causa de inseguranca aos moradores uma vez
que, segundo relataram, em evento de sinistro no condominio as chamas se
propagaram pelo forro de uma casa. Por esse motivo muitos moradores ja trocaram
o material e também porque, em alguns casos, ele apresentou pequenas fissuras.

Sobre as paredes, 67% dos entrevistados ndo notaram deformacfes ou
abaulamentos e 87%, diz ndo perceberam falta de rigidez. Entretanto, foi percebido
0 desaprumo das paredes em algumas edificacoes.

A grande maioria das unidades visitadas foi reformada e, além de incrementar
a area construida, algumas delas incorporaram lareiras e churrasqueiras. As lareiras
observadas sdo de canto, em material metalico e foram incorporadas a edificacdo
apenas com adaptacfes na laje e telhado, as paredes proximas nao sofreram
nenhuma modificacdo ou acabamento para recebé-las. Os usuarios contam néo ter
problemas com fissuras ou nenhum outro inconveniente depois da colocacdo. As
churrasqueiras observadas sao pré-moldadas em concreto ou feitas em alvenaria.

Uma deficiéncia encontrada, de acordo com o relato dos moradores e néo
perceptivel durante a visita, é a infiltracdo de agua da chuva pela cobertura. Sem
acesso a cobertura das casas nao foi possivel precisar o que motiva tal efeito.
Atenta-se para a possibilidade de incorreta inclinacdo das telhas ou ma colocacao
dessas, da mesma forma que a falha pode ser causada por dilatacdo do material do
telhado ou falhas na vinculagéo entre telhado e lajes.

Apos visitadas as unidades habitacionais do conjunto e analisadas as
opinides dos moradores (resumidas na Tabela 12), é possivel afirmar que, nesse
condominio, o sistema construtivo cumpre adequadamente as suas fungfes sem
perda de qualidade, se comparado as construgcdes que utilizam sistemas
construtivos tradicionais. Apesar de mais de doze anos de uso as edificacbes se
encontram em bom estado, pois receberam manutencao adequada, e, dessa forma,

as paredes e revestimentos mantém o perfeito estado.
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Tabela 12 — Resumo Residencial Valparaiso.

Avaliacao global

itens Resultados itens Resultados
Dimensdo dos | 5 7906 | ruim 130 | B2 INCIAENCIA T G 2606 | nao 24%
comodos de sol
Alteracao ou sim 78% | ndo20% | ecessario sim0% | n&o 8%
ampliacdo colocar grades
. . Escut rulh .
Aparéncia externa boa 73% | ruim 3% SC:xetle?:ous 03 sim 36% nao 64%
PVC aten . Escut rulh .
C ate dgu suas sim 82% | nao 18% SC[.J a barulhos sim 71% nao 29%
expectativas internos
Temperaitura no boa 60% | ruim 36% Vgntllagao boa 87% ruim 4%
verao interna
Temperaurano |y . sgo6 | ruim36% | ScoWANS | poa 60% | ruim 31%
inverno guanto incéndio
Paredes
Trincas ou quebras | sim 42% | ndo 58% | Falta de rigidez sim 4% nao 87%
. mi . ~
Deformag0bes sim 31% | néo 67% v |daFie sim 36% | n&o 64%
excessiva
Perfurou a parede Sim 96% | n&o 2% L'mpgzc?ezas facil 49% | dificil 33%
Dano por
Procedimento facil 51% | dificil 44% produto de sim 0% nao 4%
limpeza
Passagem de agua | g aa0r | nao 609 | T Ve COMPAMAO | o 6996 | ruim 9%
da chuva a alvenaria I
Sinal de mofo sim 51% | néao 44% Alteracgo d.e cor sim 0% nao 0%
E— dos perfis
Janelas e portas
Janelas fecham | o0 | ngo 1896 | PoM@stecham g ge0s | ndo 2206
perfeitamente perfeitamente
Revestimentos
. . sim nao Soltou, trincou .
P r men _— ' m 16 % nao 78%
0Ssui revestimento 100% 0% ou descascol sim 16 % &0 78%
Telhado
Infiltrag&o sim47% | ndo53% | roplemapelo | g ge | ndo 36%
vento ou chuva
Instalagdes
Problemas nas Problemas nas
: ~ - sim 18% | n&o 32% instalacbes sim 18% | ndo 80%
instalagbes elétricas P
hidraulicas
Conserto Facil 4% | Dificil 9% Conserto facil 4% dificil 7%
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4.2.3 Levantamento Condominio Sao Luiz

O tamanho dos cémodos foi considerado bom na maior parte das respostas
dos moradores desse condominio, porém as dimensdes da cozinha obtiveram altos
indices de reprovagdo, Figura 47. Com isso, 77% dos entrevistados fizeram
alteracdo no imovel ampliando a area da cozinha e lavanderia.

Como vocé avalia a dimensao dos comodos da
casa?

(=]
o
o
o
o

S| g ® E ®| g ©®© E ®©
£ e = E e = E
= 8 = 3 = 8 = 3 3
0 [=] ] [=] 0
D - Rt - D
| E o | E =%

Sala de estar Dormitério Cozinha banheiro

Figura 47 — Avaliacao sobre o tamanho dos comodos — Séo Luiz.

Pelas respostas relativas a temperatura interna das edificacbes o periodo de
inverno € mais desconfortavel nas habitacdes. Isso € possivel de se relacionar ao
fato de que metade das unidades se voltam para o sul e, portanto, suas aberturas
nao possuem uma boa insolacdo no periodo de inverno.

As fachadas das casas possuem faixas alternadas de colorac&o azul, verde e
alaranjada aplicadas sobre a textura em massa, Figura 48 (a). As esquadrias, sao
pintadas de branco padronizando as linhas das fachadas.

(@) (b)
Figura 48 — Levantamento fotogréafico: (a) fachada das unidades, (b) mofo
internamente.
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Os moradores consideram o isolamento acustico bom, entretanto, a maioria
ouve barulhos entre os comodos das suas casas, perto de 55%. Os ruidos externos
a unidade habitacional ndo sédo ouvidos em 77% dos casos. Sendo um condominio
fechado essas respostas sofrem a influéncia do baixo trafego de veiculos proximos.

S&0 unanimes as respostas sobre a ventilacdo no interior da casa. Todos 0s
entrevistados classificam-na como boa. A maior parte das janelas e portas abrem e
fecham sem apresentar problemas. Embora a ventilagdo interna tenha sido
considerada eficiente, muitos moradores relatam a presenca de umidade excessiva
nas paredes internas ocasionadas pela condensagédo de vapores em um ambiente
de fechamentos ndo porosos. Em numeros, 85% das respostas apontam esse
problema inclusive com a formacdo de manchas de mofo nas paredes e forro (que
também é de PVC).

Nas paredes internas originalmente n&o foram aplicadas texturas nem
pinturas, Figura 48 (b). Logo, aproximadamente 70% dos usuérios afirmam ter
aplicado algum tipo de revestimento. Unidades vistoriadas foram totalmente
revestidas, na cozinha por ceramica e nas outras partes da casa por massa corrida
com acabamento liso. Muitas casas pintaram os perfis internos de PVC com tinta
latex PVA e em nenhum caso foi observado descascamento.

Sobre os revestimentos, alguns moradores aplicaram em todas as paredes,
Figura 49 (a), mas apenas 15% dos usuarios relatou desplacamento do material —
durante a visita ndo foi percebido nenhum indicio de descolamento. Trincas ou
quebras nas texturas externas, tais como o Residencial Valparaiso ndo foram
observadas, até mesmo o oitdo das casas nao existiu semelhante mapeamento dos

perfis sob a textura, Figura 49 (b).

@ (b)

Figura 49 — Levantamento fotografico: (a) revestimento interno, (b) oitdo externo.
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Trincas ou quebras nos perfis de PVC das paredes foram notadas em apenas
8% das moradias, conforme os usuarios. Entretanto, furos propositais para pendurar
elementos foram feitos por 92% dos ocupantes que avaliaram o processo como
dificil em 54% dos casos. Ainda, 15% deles relataram abaulamentos em pequenas
propor¢cdes na estrutura das paredes. Esse mesmo percentual percebeu falta de
rigidez no elemento vertical.

Entre problemas de infiltracdo pelo telhado ou nas instalacGes elétricas e
hidraulicas, foram relatadas com mais expressividade falhas na parte hidraulica das
casas. Principalmente foram observados vazamentos nos encanamentos, mas
apenas 15% dos usuarios identificou dificuldade no conserto. Os percentuais mais
expressivos encontrados no condominio estéo dispostos na tabela 13.

Em uma visdo global as unidades habitacionais estdo em bom estado e
proporcionam satisfacdo aos moradores. Porém, a formacdo de mofo por causa do
acumulo de umidade nas paredes foi um ponto negativo bastante frequente nos
relatos. Diferentemente do outro conjunto na mesma cidade e de aproximado padréo
construtivo, os casos de mofo neste sdo superiores. Dessa forma, através dos dois
conjuntos habitacionais visitados percebe-se a possibilidade de uma relacdo entre a

formacao de mofo e o revestimento interno nas paredes.



Tabela 13 — Resumo Condominio Sao Luiz.

Avaliacéo global
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itens Resultados itens Resultados
Dlmf:nsao dos boa 73% | ruim 27% Boa incidencia sim 85% nao 8%
cébmodos de sol
Alteraca : N Ari .
© agao~ou sim 23% | nao 77% ecessario sim 0% nao 8%
ampliacdo colocar grades
. . Escut rulh . ~
Aparéncia externa boa 85% | ruim 8% chxe':et;zous 08 sim 23% | ndo 77%
PVC atendgu suas sim 62% | n&o 38% Escgta barulhos sim 54% nao 46%
expectativas internos
Temperaturano | oo 6996 | ruim 31% | YeNUACA0 |y o0 100% | ruim 0%
verao interna
Temperaurano | o 469 | ruim 54% | ScoUraNed 02319 | ruim 08%
inverno quanto incéndio
Paredes
Trincas ou quebras sim 8% | n&o 92% | Falta derigidez | sim 15% | n&o 85%
Deformacbes sim 15% | né&o 85% ;T;Ziﬁ; sim 85% | nao 15%
Perfurou a parede | sim 92% | n&o 8% L'?Z?gj‘e‘;as facil 62% | dificil 23%
dificil Dano por
Procedimento: facil 38% 540 produto de sim 0% nao 38%
° limpeza
Passagem de agua | g 6o, | nap 3gos | Ve COMPArAdO |y 46% | ruim 54%
da chuva a alvenaria
Sinalde mofo | sim 69% | ndo 319 | ~teracdodecor I o he | nao 0%
I dos perfis
Janelas e portas
Janelas fecham | 7700 | ngo 2306 | LOMBSTECNAM 1 om0 | no 15%
perfeitamente perfeitamente
Revestimentos
. ) sim Itou, trin . o
Possui revestimento " nao 0% Soltou, trincou sim 15% néao 62%
100% ou descascou
Telhado
. ~ . ~ Probl I . ~
Infiltrac&o sim 31% | ndo 69% roblema pelo sim 8% nao 31%
vento ou chuva
Instalacbes
Problemas nas Problemas nas
: ~ " sim 0% | n&o 92% instalacdes sim 38% | nédo 62%
instalac@es elétricas P
hidraulicas
Conserto facil 0% | dificil 0% Conserto facil 23% | dificil 15%
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4.2.4 Levantamento Loteamento Parque Residencial Novo Hamburgo

Mesmo em um curto periodo de uso, muitos moradores alteraram
consideravelmente suas casas. Cerca de 37% responderam ja ter feito ampliacdo na
unidade usando principalmente madeira e alvenaria variando para comodos na
laterais do terreno e varandas a frente

A dimensdo dos comodos foi avaliada positivamente (Figura 50), entretanto,
muitos moradores consideraram inadequado o tamanho da cozinha que é integrada
a sala. O layout utilizado cria uma pequena &rea destinada a cozinha e, assim, o
acesso ao banheiro se da muito proximo da area de uso do fogédo e pia, Figura 51
(a). Outra critica ao projeto arquitetdnico se relaciona a auséncia de area de servico
ou instalacdo de tanque para lavar roupas. Ndo ha saida ao fundo da casa,
dificultando a ampliacdo e posterior construcdo da area de servigco. Alguns
moradores posicionaram o tanque na lateral da casa com encanamentos ligados as

saidas de agua do banheiro.

Como vocé avalia a dimensao dos comodos da casa?

74% 74%
69%
63%
33%
28%
24% 24%
2% 2% 2% 0 204 2% 2% 0
© o £ o © b £ L] © L £ <o © o £ o
S 2 5 E S 2 S E S 2 S E 2 2 5 E
s R S R N - 2
£ =% £ =9 £ o £ o
Sala de estar Dormitério | Cozinha [ Banheiro

Figura 50 — Avaliacao sobre o tamanho dos comodos — Novo Hamburgo.

As unidades possuem fachadas simples que, desordenadamente, apresentam
ora detalhes em faixas coloridas ora ndo. Alguns moradores pintaram ou revestiram
a fachada a seu gosto em coloragbes mais vibrantes, Figura 51 (b). Assim, o efeito
branco, ocasionado por unidades semelhantes e gerando confusdo néo foi
percebido no local. Por temor ao bairro de implantacdo, muitos moradores
instalaram grades metéalicas na estrutura de concreto na parede. A necessidade

dessas grades é confirmada por 57% dos moradores.
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@) (b)

Figura 51 — Levantamento fotogréafico: (a) layout interno, (b) revestimento externo.

A avaliagéo “ruim” no inverno foi influenciada, de acordo com os relatos, pelo
excesso de umidade nas paredes e a sensacdo desagradavel que isso provoca nos
periodos mais frios. Os moradores afirmam em 93% dos casos que a casa recebe
boa incidéncia de sol. A orientacdo solar das aberturas varia de acordo com a
implantagéo, mas a maior parte se volta ao leste-oeste e norte.

Sobre o conforto acustico, 56% dos entrevistados afirmaram escutar ruidos
entre os comodos da casa estando com as portas fechadas. Entretanto, para a
pergunta relacionada a ouvir barulhos externos estando no interior da casa, 50%
das respostas dizem ndo escuta-los. As paredes internas e externas possuem a
mesma espessura, 75 mm, e mesmo material, portanto, relaciona-se a diferenca ao
tipo de forro, de esquadrias utilizadas nas aberturas e de intensidade sonora.

N&o existe entrada de ar externo sem que janelas ou portas figuem abertas,
tal como venezianas. Desse modo, ventilar a casa se torna inseguro no periodo
noturno. Mesmo assim, 67% dos moradores enquadram a ventilagdo na residéncia
como boa ou muito boa. Grande numero de unidades foi encontrada sem
passarinheiras nas fachadas permitindo a entrada de ar pela cobertura através das
frestas entre a perede e o telhado.

Avaliando especificamente as paredes da unidade, 42% dos moradores
observaram trincas ou quebras nos perfis de PVC. Em relacdo a deformacdes ou
abaulamentos, 15% notaram alguma manifestagdo. Entre moradores que ja
perfuraram as paredes para pendurar algum elemento estdo 74% dos entrevistados.
Desses, 65% consideram facil o procedimento de perfurar tais fechamentos. Os
entrevistados relataram entrada de agua da chuva pelas paredes em 31% dos
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casos. Outros observaram infiltracdes pelas fundacdes, que pode ter sido
ocasionado por incorreto trabalho com o terreno acidentado prejudicando a
drenagem natural das aguas.

A umidade acumulada nas paredes por efeito da condensacao foi o principal
problema encontrado nas habitacées e 0 que trouxe maiores contratempos para 0s
ocupantes. Questionados sobre a ocorréncia, 87% responderam observar umidade
exessiva e 78% verificaram a presenca de manchas de mofo nas paredes em
decorréncia disso. Em alguns casos, ndo somente manifestado nas paredes, mas
comprometendo maoveis, colchdes, calgados e roupas.

Em algumas unidades foi possivel registrar a umidade formada nas paredes.
A visita as primeiras fases do loteamento teve a duracdo de um dia inteiro e,
principalmente, foi notada a condensagao d’agua nas paredes no periodo da manha.
Mesmo com a frequente presenca de umidade acumulada nas paredes,
aproximadamente 65% dos moradores relatam facilidade na limpeza das paredes.
Quando comparadas as paredes de PVC com as de alvenaria, 60% dos moradores
engquadram a parede de PVC como boa ou muito boa e 33% como ruim.

Muitas paredes internas receberam revestimentos. Foram vistas aplicacdes
ceramicas texturas em massa e pinturas em 41% das moradias, seja com aplicacao
interna ou externamente. Os moradores observaram desplacamento desses
revestimentos em 33% dos casos. Durante a visita ao residencial, grande numero de
unidades exibia descascamento da pintura externa das fachadas.

As instalacdes elétricas e hidraulicas das casas apresentaram problemas em
aproximadamente 30% das moradias. Os usuérios informaram que a fiagdo foi
insuficiente ocasionando a falha nos chuveiros e problemas de contato nas caixas e
nas saidas de luz. Nas instala¢des hidraulicas alguns vazamentos encontrados nao
tiveram solucéo e o conserto para 19% dos entrevistados foi dificil ou muito dificil.

Infiltracdo de agua da chuva foi considerada por 26% dos moradores. As
casas nao possuem beirais laterais, apenas na frente e fundos, podendo ser esse
um agravante para o problema. O acumulo de umidade no oitdo das casas,
dependendo da posicéo solar, formou manchas de bolor no PVC. A proximidade das
casas nao permite a ideal ventilacdo desse fechamento externo.

Uma deficiéncia do conjunto é a acessibilidade em virtude do terreno

acidentado. Em alguns pontos ocorreu deslizamento de solo nos fundos dos lotes.
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Para contencéo, os moradores improvisam barreiras nas proximidades das casas.

As principais avaliacdes dos moradores estao resumidas na Tabela 14.

Tabela 14— Resumo Loteamento Parque Novo Hamburgo.

Loteamento Parque Novo Hamburgo

Avaliacédo global

itens Resultados itens Resultados
Dlm?nsao dos boa 70% | ruim 27% Boa incidéncia de Sim 93% N80 7%
cbmodos - sol -
Alteragao~ou sim 37% | n3o 59% Necessario colocar sim 57% | nao 43%
ampliacdo grades —
Aparéncia externa boa 80% | ruim 7% Escz;a:et:ir)uslhos sim 50% | nao 44%
PVCatendeusuas | G 6700 | nao33ee | Cocutabarulnos o seor | nao 379
expectativas I internos —
Temperatura n . . . .
€ pveezg ano boa 63% | ruim 30% | Ventilagdo interna | boa 63% | ruim 31%
Temperaturano |- 5406 | ruim 399 | ScoUrancaquanto | oees | ruim 44%
inverno incéndio
Paredes
Trincas ou quebras sim 7% | nao 93% Falta de rigidez sim 17% | nao 80%
Deformag0bes sim 15% | ndo 56% | Umidade excessiva | sim 87% | n&o 13%
Perfurou a parede | sim 74% | no 24% "”ggfezj‘e‘;as facil 65% | dificil 20%
Procedimento: | facil 65% | dificil 6% Dar(‘joe ﬁ’i‘;:pp;‘z’gum sim 4% | nao 93%
P 2 . - PV m 3 .
assagem de agua sim 31% | ndo 69% € co pa.rado a boa 43% | ruim 33%
da chuva - alvenaria
. . Al a . N
Sinal de mofo sim 78% | nao 19% teracao d.e cor sim 31% | ndo 63%
- dos perfis —_—
Janelas e portas
nelas fecham ) P fech .
Janelas fecha sim 87% | n&o 11% ortastecham | . e506 | nao 13%
perfeitamente perfeitamente
Revestimentos
Possui revestimento | sim 41% | ndo 57% So't;):s’;;zggj ou sim 33% | n&o 09%
Telhado
Infiltrac&o sim 26% | néo 74% Problema pelo sim 22% | néo 72%
vento ou chuva
Instalacdes
Problemas nas Problemas nas
: ~ " sim 31% | ndo 69% instalacbes sim 39% | ndo 61%
instalagdes elétricas P
hidraulicas
Conserto facil 19% | dificil 7% Conserto facil 9% | dificil 17%
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A ocupacao reapresenta um loteamento de grande porte com boa
infraestrutura, porém apresenta uma série de imperfeicdes. Pode-se dizer que tais
imperfeicdes ndo estdo ligadas diretamente ao sistema construtivo, mas ao projeto

de implantacao e de layout utilizado.

4.2 .5 Levantamento Residencial Terra Nativa

Os moradores do residencial consideraram, no geral, a dimensdo dos
cobmodos boa, porém os dormitérios apresentaram expressiva classificagcdo negativa
pelo tamanho reduzido do espacgo. Apesar disso, aproximadamente 60% dos
usuarios relatou ndo haver necessidade de ampliar a unidade. Os que fizeram
ampliacdes utilizaram alvenaria. A Figura 52 apresenta as avaliacbes pertinentes ao
dimensionamento dos comodos

Quanto ao projeto arquitetbnico, observa-se que na casa térrea um dos
dormitérios é posicionado distante do acesso ao banheiro e da zona intima da
residéncia. A porta desse comodo €é diretamente ligada & cozinha. No sobrado, fato
semelhante € sujeito a critica uma vez que 0 pavimento superior ndo possui
banheiro. E, portanto, essa decisdao de projeto gera um distanciamento dos
dormitérios em relacao ao banheiro.

Como vocé avalia a dimensao dos comodos da

casa?
0 2% 0 i 0 o0 1 0 o0 3% 0
s 38 E g s 3 E 2/ s 3§ E 2| & E g
8 =2 B % S @ 5 % 8 =2 B § 8 =& B %
2 @ | 2 o | 2 e 2 >
£ o | E | E o | £ o
Sala de estar Dormitoério Cozinha Banheiro

Figura 52 — Avaliagdo sobre o tamanho dos comodos — Terra Nativa.

De acordo com as respostas dos moradores as temperaturas internas da

edificacdo sdo mais agradaveis no verdo. No periodo frio a maioria reclama da
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temperatura interna que em 54% dos casos foi considerada ruim, j& no periodo
guente esse percentual cai para 35%.

Sobre a aparéncia da unidade, 84% dos usuarios classificam como boa. As
fachadas receberam aplicacGes de pintura em faixas coloridas, conforme Figura 53
(a). Um elemento que se destaca no conjunto das fachadas é o reservatério de 4gua
potavel em cada unidade de trés dormitérios, visivel na Figura 53 (b). A estrutura
gue apoia o reservatério € responsavel pela entrada de luz e ventilacdo no banheiro

das unidades através de uma abertura no alto.

Figura 53 — (a) sobrados do conjunto; (b) casas térreas.

As residéncias foram entregues com portdes de PVC e, apesar dessas
grades, alguns moradores colocaram grades nas varandas e janelas. Mesmo assim,
57% dos usuérios considera a habitacdo segura. Em alguns casos foi observada
alteracdo das esquadrias originais. Aproximadamente 85% dos moradores disseram
gue as aberturas fecham bem, sem emperrar.

Quanto as paredes das edificacdes, 75% dos entrevistaram ndo relataram
nenhum sinal de falta de rigidez e 81% n&o perceberam trincas ou quebras.
Perfuracdes para fixacdo de armarios foram confirmadas em 92% dos casos, desses
54% avaliou o procedimento como facil. Em 97% das abordagens foi confirmada a
presenca de umidade excessiva nas paredes, principalmente nos dias de mudanca
brusca de temperatura. Ainda, tal umidade excessiva ocasionou o0 aparecimento de
manchas de mofo em 65% das edificacdes visitadas. De acordo com foto fornecida
por uma moradora, o acumulo de umidade nas superficies ndo se limita as paredes,
0s vapores condensados sao visiveis também nas telhas ceramicas da garagem
onde néo hé forro.
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N&o foram aplicados revestimentos nas paredes em 84% das casas
avaliadas, entretanto, 11% das unidades que os empregaram tiveram problemas
com desplacamento. A textura aplicada na area externa da edificacdo que sofreu
trincas marcando o encaixe dos perfis de PVC, Figura 54 (a). Na area interna, foi
observada a aplicacdo de revestimento em textura proximo de elementos tais como
lareiras, Figura 54 (b). Uma lareira vista, que recebeu o revestimento, foi projetada
pela empresa responsavel pelo empreendimento conforme pedido do morador.
Segundo ele, ndo houve nenhum comportamento anormal do revestimento e do

PVC em virtude dessa alteracao no projeto.

(a) (b) (c)
Figura 54 — (@) trinca na textura; (b) lareira implantada; (b) manta colocada na
cobertura.

Cerca de 80% dos moradores relatou ter percebido a entrada de agua da
chuva pelo telhado. Tal problema parece estar relacionado com a auséncia de
beirais e acabamentos entre telhado e parede, em virtude que varias casas
receberam mantas para a protecdo das telhas proximas das paredes laterais, Figura
54 (c).

Tanto problemas elétricos como problemas nas instalacfes hidraulicas das
edificacfes ndo foram apontados por 76% dos usuarios. Por fim, se comparado a
alvenaria, grande parte dos entrevistados qualificou a parede de PVC como boa,
cerca de 70%. Enquanto que apenas 8% classificaram como ruim ou péssima. As
principais avaliagdes dos moradores encontram-se na tabela 15.
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Tabelal5 — Resumo Residencial Terra Nativa.

Avaliacéo global

itens Resultados itens Resultados
Dimensdo dos | g506 | ruim 150 | SP2MCldencia | 806 | nao 119%
comodos - de sol -
Alteracdo ou sim 41% | ndo59% | NeeeSSAN0 | G si0n | nao 14%
ampliacao colocar grades
. . Escut rulh . ~
Aparéncia externa | boa 84% | ruim 14% SC:X?:;?OUS 0s sim 35% ndo 65%
PVC aten ) Escut rulh . ~
Catendeusuas | o g00 | nao 169 | ToCUAPAMINOS | o906 | no 81%
expectativas internos —
TemperaNtura no boa 54% | ruim 35% V(?ntllagao boa ruim 0%
verao interna 100%
Temperaturano |\ 350p | ruim 54% | ScOUASR | poa78% | ruim 19%
inverno quanto incéndio
Paredes
Trincas ou quebras | sim 19% | ndo 81% | Falta de rigidez | sim 24% nao 76%
) mi .
Deformacgbes sim 41% | n&o 59% U |dage sim 97% nao 3%
excessiva
) . Limpeza das L. e
Perfurou a parede | sim 92% | nao 8% ere des facil 89% dificil 5%
dificil Dano por
Procedimento: facil 54% 30% produto de sim 0% nao 97%
° limpeza
Passagem de agua | . sa04 | naio 6206 | 7 VC COMPATAAO | 2006 | ruim 5%
da chuva - a alvenaria -
Sinal de mofo sim 65% | nao 35% Altegzgzoegiescor sim 14% nao 76%
Janelas e portas
Janelasfecham | o0 /00 | 150 1606 | FOMESTEChAM | o a506 | nao 16%
perfeitamente perfeitamente
Revestimentos
Possul sim 16% | nzio 84% | SOMOU NCOU | o106 | nao 27%
revestimento ———— | oudescascou
Telhado
Infiltrag&o sim 78% | ndo 2206 | roPlemapelo | o oo0 | ndo 32%
vento ou chuva
Instalagcdes
Problemas nas Problemas nas
instalacdes sim 14% | ndo 76% instalacdes sim 8% nao 76%
elétricas hidraulicas
Conserto facil 5% | dificil 3% Conserto facil 3% dificil 5%
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4.2.6 Levantamento Residencial Parque Sao Pedro

As respostas dos moradores, quanto ao tamanho dos comodos, ressaltou a
maior insatisfacdo com a cozinha que obteve 43% de avaliagcbes como ruim, Figura
55.

Como vocé avalia a dimensao dos comodos

da casa?
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Figura 55 — Avaliacdo sobre o tamanho dos comodos — Terra Nativa.

Ao considerar a temperatura interna da edificagdo, muitos moradores
classificaram como “ruim” a temperatura no inverno alegando que a casa fica muito
fria. O percentual chega a 60% de insatisfacdo e algumas pessoas relataram
incomodo pela entrada de ar através das portas com venezianas. No entanto, no
verdo a maior parte dos entrevistados classificou como boa a temperatura interna.
As maiores reclamacdes no periodo quente foram em relagdo ao pavimento superior
gue aparentemente atingia temperaturas mais elevadas. O fechamento horizontal é
feito com telha de fibrocimento e forro de PVC.

Grande maioria, 77% dos entrevistados, considerou boa a aparéncia da casa.

7

Tal como o residencial visitado em Pelotas, a fachada é composta por linhas
verticais e horizontais em faixas pintadas de cores distintas, acompanhada pela
pintura do portdo da garagem no mesmo tom, conforme figura 56 (a). Nao foram
vistas ampliacbes que impactassem no conjunto do residencial, uma vez que 93%
dos entrevistados n&o sentiram a necessidade de aumentar os comodos. O mesmo
percentual de 93%, considera a casa segura.

Quando questionados sobre o conforto acustico da edificacdo, os usuérios
responderam ouvir barulhos externos no interior da casa com janelas e portas
fechadas em 63% das abordagens. Em relacdo a escuta de ruidos entre diferentes

comodos da mesma edificagdo 57% afirma ouvir mesmo com portas fechadas.
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(a) (b)
Figura 56 — (a) casa amarela com grades nas aberturas; (b) marca ocasionada por
perfil incendiado.

Em uma das abordagens um morador relatou ter atingido a parede de PVC
com a chama do fogédo, Figura 56 (b). O fogo ndo se alastrou em grande area e
apenas formou-se uma mancha negra no local. Segundo o usuario, rapidamente a
chama se extinguiu e a fumaca espalhou-se no ambiente. No questionamento
referente a resisténcia do material ao incéndio 73% dos moradores classificou como
bom o seu desempenho.

De acordo com o layout das unidades percebe-se que € permitida a
ventilagdo cruzada dos ambientes. Em relacdo a ventilagéo no interior do sobrado, a
populacao afirma que pode ser considerada boa para 90% dos moradores.

Mesmo bastante ventilada, a grande maioria das unidades apresenta umidade
excessiva nas paredes em dias de alta umidade ambiental ou mudancga brusca de
temperatura, segundo o que 80% dos moradores relataram. Em decorréncia disso a
formacdo de manchas de mofo nas paredes foi apontada por 50% dos usuarios.

Trincas ou quebras nos perfis de PVC nao foram observadas em 90% das
unidades. Porém, algumas deformacfBes nas paredes tais como abaulamentos
apontaram ocorreram em 53% da amostra. Aproximadamente todos 0s usuarios
perfuraram as paredes e 87% deles avaliaram como facil o procedimento.

Uma frequente reclamacéao foi a ocorréncia de infiltracdes, seja pela sacada,
fundacdo ou entre os perfis de PVC. Tal falha foi alertada por 83% dos
entrevistados. Na laje de concreto existiam marcas com o efeito da infiltracdo de
agua pela sacada. Uma resina de silicone, de aspecto esbranquicado, foi adotada
para resolver o problema de passagem agua entre os perfis de PVC na parede.
Moradores salientaram que ha entrada de agua pelas janelas e pelas caixas de luz
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nos dias de chuva. Infiltracdo através da cobertura também foi uma falha relatada,
porém em menor intensidade, 37% dos casos. A unidade possui cobertura em pecas

de fibrocimento sem beirais laterais e manta para impermeabilizar o local, Figura 57

(a).

.
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(a) (b)
Figura 57 — (a) colocacdo de manta na cobertura; (b) manchas na coloracao do
PVC.

A Figura 57 (b) evidencia conforme os moradores que perceberam: alteracao
de cor nas paredes externas da edificagcdo. Manchas nas faixas coloridas das
pinturas foram identificadas nas fachadas, causadas pela umidade nos perfis e
constante exposi¢ao ao sol.

Mais da metade dos entrevistados nao identificaram problemas nas
instalacbes elétricas, porém, nas instalagbes hidraulicas 53% dos usuarios
descreveram problemas. Constantemente foi relatado o transbordamento da fossa
séptica nos fundos da unidade e com isso, nos dias de chuva, alguns moradores
afirmam que o extravasamento do vaso sanitario levou ao alagamento do banheiro e
parte da sala. Segundo o memorial, o tanque anaerébio e o filtro possuem
capacidade 1,10 m® cada um, volume admissivel para uma edificacdo de dois
dormitérios. Estima-se, portanto, que o transbordamento ocorra devido ao lencol
freatico estar muito proximo da superficie local.

Exceto os problemas com infiltracdo, o residencial mantém bom estado de
conservagcao avaliado positivamente pelos moradores. Em comparagcdo com a
alvenaria, o sistema construtivo foi classificado por 90% dos usuarios como bom ou

muito bom. A tabela 16 contém o resumo geral das avaliacdes.



Tabela 16 — Resumo Residencial Parque S&o Pedro.

Avaliacéo global
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itens Resultados itens Resultados
Dimensdo dos | . 7504 | ruim 2506 | BORINCIAENCIA | i 6706 | nao 33%
comodos de sol
Alteracao ou sim3% | no93% | ecesSAo G as0s | ndo 3%
ampliacao colocar grades
. . Escut rulh .
Aparéncia externa boa 77% | ruim 17% SC:X?:;?OUS 03 sim 63% | nado 33%
PVC aten . Escut rulh .
Catendeusuas | o g0, | ngo370e | EocU@PAMINGS | 5706 | 1o 40%
expectativas internos
TemperaNtura no boa 57% | ruim 40% V(?ntllagao boa 90% ruim 7%
verao interna
Temperaturano | p . 4006 | ruim 60% | ScOWANS | 18 73% | Ruim 20%
inverno guanto incéndio
Paredes
Trincas ou quebras | sim 10% | ndo 90% | Falta de rigidez sim 20% | ndo 80%
: mi .
Deformacgbes sim 53% | nao 43% elicelizicilz sim 80% | néo 20%
Perfurou a parede sim 97% | né&o 7% Llrgzre;;eilas facil 80% | dificil 3%
dificil Dano por
Procedimento: facil 87% 10% produto de sim 7% nao 87%
° limpeza
Passagem de agua | i\ gaos | nag 1396 | T Ve COMPAMA0 | o 70% | ruim 79
da chuva I a alvenaria E—
. . ~ Alteracdo de cor . ~
Sinal de mofo sim 50% | nao 50% dog perfis sim 3% nao 73%
Janelas e portas
Janelasfecham | o 6700 | nao 3396 | POMESTECNAM | G 220s | nEo 23%
perfeitamente perfeitamente
Revestimentos
Possui revestimento sim 3% | ndo 97% Soltou, trincou sim 0% néo 87%
I ou descascou E—
Telhado
Infiltrag&o sim 37% | ndo 63% | roplemapelo | a0 | ndo 10%
vento ou chuva
Instalagcdes
Problemas nas Problemas nas
. ~ " sim 23% | nao 60% instalacoes sim 47% | ndo 47%
instalac@es elétricas o
hidraulicas
Conserto facil 13% | dificil 3% Conserto facil 10% | dificil 13%
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4.3 Sintese e analise dos resultados encontrados

Apés um entendimento geral de cada conjunto habitacional esse item da
pesquisa se destina a analisar 0s principais aspectos encontrados nos residenciais,
bem como fazer as possiveis comparacdes entre esses e as referéncias

encontradas.

4.3.1 Discusséao sobre o acompanhamento executivo e avaliagdo dos colaboradores

Com base no acompanhamento do processo executivo foi possivel observar a
facilidade de montagem do sistema e os ganhos em produtividade que representa o
fato de chegarem na obra kits vindos de fabrica com perfis organizados para cada
unidade habitacional de acordo com o projeto implementado. Isso determina ganhos
em reducéo de espaco de estoque e no processo de montagem.

A facilidade de montagem dos perfis e a pré-montagem desses em blocos
nao exige mao de obra qualificada. De acordo com as entrevistas, um nuamero
pequeno de colaboradores recebeu capacitacdo especifica para o0 sistema
construtivo — curso de, no maximo, 20 horas. Em relagdo a montagem, o baixo peso
do material € determinante para a rapidez da execucao e para a maior variabilidade
de agentes envolvidos. Estudos semelhantes (SOUZA, 2005) ja apontavam esses
beneficios envolvidos no processo de execucdo do sistema construtivo, porém o
estudo n&o foi baseado na opinido de colaboradores que, em campo, constroem as
unidades, mas nos gestores do processo.

De acordo com a avaliacdo dos colaboradores, apesar da facilidade de
montagem, algumas vezes as pecas chegam na obra com variacdo de tamanho no
encaixe para deslizamento dos perfis. A ocorréncia dessa falta de padronizagéo nao
é frequente, mas representa uma dificuldade a montagem e, por isso, a extrusora de
fabrica deve ter maior precisdo na elaboracédo das pecas.

Durante o acompanhamento do processo foi observada a quebra de perfis de
PVC por conta do volume ou velocidade de despejo do concreto nas formas. Esse
relato ndo foi encontrado em outras publicacbes para comparacdo com demais
fabricantes, mas é possivel identificar o desperdicio de concreto e o quanto essa

ocorréncia reduz a produtividade da obra.
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4.3.2 Discussédo sobre a avaliagdo dos usuérios

Foram visitados condominios com distintas tipologias de casas que admitiram
acabamentos diversos. Mesmo com tais diferencas, a satisfacdo com o material
PVC tanto na estética quanto no conforto foi atendida na comparacdo com a
construcdo em alvenaria. A Figura 58 aponta os percentuais que evidenciam, de
modo geral, a satisfacdo da populagdo. Em outra APO (SCHIMIDT, 2013) manteve-

se similar percentual.

Se comparado a alvenaria, o PVC atendeu as
expectativas de beleza e conforto para uma
edificacao

Canoas Valparaiso Sao Luiz Novo Terra Parque
Minha Hamburgo Nativa Sao Pedro
Terra ll

Figura 58 — Discussédo: Atendimento as expectativas do PVC.

Percebeu-se que ndo houve uma insercdo das unidades calcada no
aproveitamento das melhores orientagbes para o posicionamento das aberturas,
assim, a implantacdo obedece a maior ocupagdo e aproveitamento do terreno.
Mesmo que as unidades tenham sido replicadas nos conjuntos com diversas
orientacdes solares e algumas delas totalmente voltadas para o sul (Que recebe os
menores indices de insolagdo no RS), os moradores avaliam positivamente a

presenca de iluminacdo solar nas residéncias, Figura 59.

Possui boa incidéncia de iluminagao solar
93%

% 89%
76% g5
'6 o l l lsw.

Canoas Valparaiso Sao Luiz Novo Terra Parque
Minha Hamburgo Nativa Séo Pedro
Terra ll

Figura 59 — Discusséo: lluminacao solar.
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A Figura 59 identifica que o Loteamento Parque Residencial Novo Hamburgo
possui 0 melhor percentual entre os entrevistados. Possivelmente, esta relacionado
ao acentuado desnivel no terreno e o comprimento lateral do terreno em que as
casas estdo inseridas.

De acordo com as opinides dos moradores, as unidades apresentam maior
conforto térmico no verdo do que no inverno. As Figuras 60 e 61 demonstram o0s
percentuais indicando, por exemplo, que o local onde possui o0 menor desconforto no
verdo € 0 mesmo que possui 0 maior desconforto térmico no inverno. Trata-se do
loteamento Canoas Minha Terra Il e tais respostas podem estar relacionadas a
presenca de frestas e aberturas com venezianas que permitem a passagem
continua de vento.

Desconforto térmico no verao

3 L)
36% 5
31% 32%
I l
Canoas Valparaiso Séo Luiz Novo Terra Parque
Minha Hamburgo Nativa Séo Pedro

Terra ll

Figura 60 — Discussao: Desconforto térmico no verao.

Desconforto térmico no inverno

61%

57% 60%
54%
36%

Halial

Canoas Valparaiso Sao Luiz Novo Terra Parque
Minha Hamburgo  Nativa Sao Pedro
Terra ll

Figura 61 — Discussédo: Desconforto térmico no inverno.

Entende-se, através das respostas, que 0 revestimento interno com textura
nas paredes pode representar ganhos na temperatura interna da edificacdo no
inverno, desse modo, servindo como mais uma camada na transferéncia de calor
com o meio. Com base nos conjuntos Valparaiso e Sao Luiz que estéo localizados
na mesma cidade, acabamentos semelhantes e aberturas de igual padrdo, é

pertinente salientar o baixo indice de desconforto no inverno pelo conjunto que
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possui textura nas paredes internas e o alto percentual apontado pelos moradores
do local que conta apenas com textura externa.

Em Rio Grande, estudos analogos em residencial de mesmo fabricante que o
Residencial Parque Sdo Pedro apontaram conforto térmico de 65% no verédo e
57,5% no inverno (SCHIMIDT, 2013). A grande diferenca em relagcdo a essa
pesquisa pode ser ocasionada pela tipologia e acabamentos utilizados. Tal
percepcdo maior de conforto foi atingida em unidades térreas, isoladas nos lotes e
com telha ceramica, condicdes distintas do Residencial Parque S&o Pedro bastante
afetado pelas fitas de inUmeras casas e a cobertura de fibrocimento sem laje
superior. Esse foi 0 conjunto que apresentou os maiores indices de desconforto no
verao e no inverno.

O isolamento acustico foi mais expressivo no Residencial Terra Nativa, mas
nos outros empreendimentos, no geral, 0s percentuais sao negativos tanto em
relagdo aos ruidos externos quanto aos internos. Esses dados vao ao encontro dos
obtidos em APO no Residencial Carreiros em Rio Grande (SCHIMIDT, 2013).

A parede de PVC foi analisada pelos moradores positivamente, seja em
comparacao com a alvenaria - que de 50 a 90% avaliaram como boa ou muito boa -,
ou pelo seu aspecto e funcionalidade. Nos conjuntos que nao possuem outros
revestimentos aplicados, a facilidade de limpeza foi significativamente considerada.
Em média, 60% dos moradores dos conjuntos ndo observaram alteracdo na
coloracado dos perfis quando expostos ao sol.

Apesar dos fabricantes garantirem que a fumaca ndo € toxica e o PVC se
auto-extingue, muitos moradores tém receio do material nesse assunto por
associarem a qualquer elemento plastico que rapidamente entra em combustdo . A
Figura 62 esclarece que nos loteamentos ocupados por familias de renda mais
baixa, Canoas Minha Terra Il e Novo Hamburgo, existe maior inseguranga. No
residencial Valparaiso um recente caso de sinistro possivelmente exerceu influéncia

nas respostas dos usuarios.
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Receio do material quanto a seguranca a
incéndio

43%
35%
19% 20%

Canoas Valparaiso Sho Luiz Novo Terra Parque
Minha Hamburgo  Nativa Sao Pedro
Terra ll

Figura 62 — Discusséo: Inseguranca do material quanto incéndio.

Conforme ja descrito, 0 sistema construtivo possui Varios aspectos positivos.
Por exemplo, a edificacdo possui paredes de facil limpeza, apresenta solidez,
aparéncia diferenciada e adaptavel aos revestimentos. Entretanto, um inconveniente
foi observado em todos os conjuntos visitados nessa pesquisa: a umidade gerada
pela condensacao e, consequentemente, a formagéao de mofo nas paredes.

Diferentemente de uma parede de blocos ou tijolos com superficie porosa
capaz de absorver parte da umidade do ambiente, a parede executada com
elemento plastico ndo absorve a umidade e os vapores gerados. Dessa forma, as
paredes de PVC precisam da constante ventilacdo para que as trocas térmicas
ocorridas ndo acumulem agua nas superficies por efeito da condensagéo do ar.

Foram feitas APOs em diferentes climas do Estado do Rio Grande do Sul em
locais com distinta incidéncia dos ventos e variacdo térmica diaria. Porém, em todos
0s conjuntos os moradores observaram umidade excessiva nas paredes, conforme
Figura 63. Somente no condominio que possui textura interna nas paredes o
percentual foi relativamente baixo. Nas cidades de Canoas, Novo Hamburgo,
Pelotas e Rio Grande, localidades que possuem alta umidade ambiental, foram

expressivos os relatos de acumulo de agua.

Umidade excessiva nas paredes

9701
93% - 87% i
2 80%
§ l J
Canoas  Valparaiso Sé&o Luiz Novo Terra Parque Sido
Minha Hamburgo Nativa Pedro

Terra ll

Figura 63 — Discussao: Umidade excessiva.
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Mesmo com os menores indices de umidade nas paredes, mais da metade
dos moradores do condominio Valparaiso observou o aparecimento de mofo nas
paredes. E um menor percentual de moradores notou-se a formacédo de bolor nas
unidades do residencial Parque Séao Pedro, localizado em Rio Grande, uma zona
litordnea com incidéncia constante de vento que pode ter influenciado o fendbmeno.

A Figura 64 confirma o que foi apontado através de levantamento fotografico
durante a pesquisa, que o Loteamento Novo Hamburgo foi o mais afetado pelo
aparecimento de mofo nas paredes. Na sequéncia, o condominio Sao Luiz que além

de alta umidade contém muita formacdo de mofo nas paredes.

Aparecimento de mofo nas paredes
78%

69% 65%
) l l i

Cancas Valparaiso Sao Luiz Novo Terra Parque
Minha Hamburgo Nativa Sédo Pedro
Terrall

Figura 64 — Discussédo: Aparecimento de mofo.

O loteamento Terra Nativa em Pelotas teve o maior percentual de moradores
relatando umidade excessiva nas paredes. Porém, quanto ao aparecimento de mofo
outros conjuntos enfrentaram com maior frequéncia o problema. Esse residencial
teve a ventilagdo interna classificada como boa por todos os moradores abordados e
talvez por efeito dessa ventilacdo os ambientes ndo apresentaram mofo.

Em sintese, a APO aplicada em cada um dos conjuntos, apesar de considerar
um universo heterogéneo, conseguiu identificar pontos importantes das edificacdes
que utilizaram concreto e PVC na sua construcdo. Tal diversidade de casos,
ambientes e perfis de usuarios ocasionou dificuldade de compreenséo de algumas
perguntas, por exemplo quando questionados 0s pontos positivos e negativos do
sistema, como uma andlise global da unidade habitacional, a maior parte dos
moradores ndo conseguiu responder nenhum dos pontos. Mesmo assim, através de
guestdes objetivas foi possivel elaborar um panorama do uso das edificacdes em tal

sistema construtivo.



5 CONCLUSOES

Através da visita aos sete empreendimentos que utilizam o sistema de
paredes em concreto com formas de PVC incorporadas foi possivel compreender as
distintas fases de implementacdo desse sistema no Estado do Rio Grande do Sul.
Os levantamentos em cada um desses conjuntos habitacionais evidenciaram que tal
sistema possui pontos positivos na industrializacdo do processo construtivo, mas
também apresenta inadequacfes apontadas pelos moradores e identificadas in loco.
A Tabela 17 identifica esses aspectos em uma sintese geral do levantamento

realizado nos casos desse trabalho.

Tabela 17 — Sintese geral: principais aspectos positivos e negativos levantados

Aspectos Positivos Aspectos Negativos
Produtividade, facilidade de Encaixes imperfeitos entre os
montagem perfis
Execucéo do Reducéo de residuos nos Inadequacéo do concreto em
sistema canteiros relacdo a normativa
Baixo peso, facilidade de Desaprumo/ Abaulamentos nas
transporte paredes
L Manchas e descascamento de
Aparéncia

tinta em paredes externas
Variabilidade de solucdes Ampliacdes feitas com outros
layouts materiais
Uso e aplicacéo Facilidade de manutencéo,
uso de perfis especificos
para instalacdes
Durabilidade e resisténcia
do PVC

Umidade por condensacéo
interna

Desconforto térmico e acustico

No processo construtivo acompanhado no Residencial Canoas Minha Terra |,
os colaboradores apontaram a falta de padroniza¢do nos encaixes dos perfis vindos
da fabrica. Sabe-se que a facilidade do encaixe entre os perfis de PVC esta
diretamente ligada a produtividade do sistema e, dessa forma, uniformizar as pecas
representa ganhos expressivos.

Nado conformidades ligadas a prumada das paredes foram identificadas
principalmente nas unidades que utilizaram perfis do fabricante “A”. Essa percepgéao
revela que os perfis menores e mais delgados, diferente de outros fabricantes, nao
conferem a resisténcia necessaria para o mais perfeito alinhamento das empenas

sem usar artificios especificos. Nesse caso, 0s elementos de ajuste por
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rosqueamento sdo indispensaveis na execucdo das unidades e isso ndo foi
observado na obra visitada.

Em relacdo a tecnologia envolvida no processo construtivo, 0S ensaios
realizados em um Unico loteamento demonstraram a falta de maior controle
tecnologico do concreto empregado nas edificacbes e amostras. Os testes
evidenciaram uma tensdo média de ruptura de 2,06 MPa para os corpos de prova de
concreto e 1,76 MPa para pequenas paredes compostas com a estrutura de PVC do
fabricante “A”, espessura 75mm. Embora o concreto esteja confinado dentro da
forma/revestimento de PVC a baixa resisténcia média a compressdo ndo atende as
normas atuais e pode ser preocupante quanto a durabilidade.

No que se refere ao aspecto arquitetdnico e funcional dos conjuntos visitados,
0s moradores apontaram satisfacdo com a aparéncia e o conforto do sistema
construtivo, se comparado a edificacdo em alvenaria. Todavia, problemas no layout
foram percebidos principalmente no Parque Residencial Novo Hamburgo que
apresentou falhas nos fluxos e na ventilacdo. Esse foi o conjunto que recebeu pior
avaliacdo sobre a ventilacéo interna das casas e isso refletiu em outros problemas.

Os levantamentos comprovaram a variabilidade de solugdes arquitetbnicas
utilizando o sistema construtivo. Casas em fita, sobrados e unidades isoladas no lote
com varandas, sacadas, distintas aberturas foram observadas nas vistorias. Logo,
desde que o projeto seja concebido para tal estrutura, ndo foram identificadas
limitacdes relacionadas a tecnologia em questao.

Quanto ao desempenho, ha que se considerar a manutenibilidade do sistema
devido ao uso de perfis especificos para instalacdes. Os consertos e reparos sao
facilmente realizados sem interromper o uso da edificacdo ou efetuar quebras de
fechamentos. Os proprietarios dos conjuntos visitados afirmam ter recebido manual
de uso e operacdo da edificacdo contendo as principais especificacbes para uma
maior vida util da construcéo.

Os elementos de PVC apresentaram manchas na coloracdo e descascamento
de tinta em um dos conjuntos visitados que foi recentemente concluido. As mais
antigas ocupacdes possuem revestimento externo e, assim, nado foi possivel
observar a coloracdo do PVC. Ainda, nos conjuntos em que foi adotado o oitdo de
material distinto dos perfis das paredes, ha diferenca de cor entre os elementos.

A maioria dos conjuntos pesquisados foi recentemente habitada, entre 1 a 12

anos de uso. Em nenhum deles foi visualizada fissuracdo ou deformacao excessiva



105

gue comprometesse a estrutura da moradia. Entretanto, sdo pertinentes maiores
estudos e ensaios de impacto para a aferir a resisténcia das estruturas edificadas.

Durante essa pesquisa varias pequenas deficiéncias encontradas nos
conjuntos habitacionais foram aqui relatadas e discutidas, por exemplo conforto
térmico e acustico das unidades, porém a causadora de maior impacto na vida dos
moradores foi a presenca de umidade excessiva nas paredes de PVC. Conforme
mencionado durante o estudo, o material ndo é permeavel, tem a superficie lisa e a
umidade gerada na condensacdo do ar interno provoca o acumulo de agua em
forma liquida nas superficies das paredes. Tal problemética pode ser minimizada
com a constante ventilacdo dessas superficies relacionada com adequado projeto
arquitetbnico, sistemas de aberturas e presenca de acabamento interno.

O Residencial Valparaiso, Unico no universo de pesquisa que poSsui
acabamento interno em todos os cdmodos, apresentou 0s menores indices de
umidade nas paredes. Ele obteve uma avaliagdo 61% menor que o conjunto Terra
Nativa, com o maior problema de umidade registrado. O residencial pelotense
apesar da significativa umidade, ndo foi o que registrou maior ocorréncia de mofo
nas paredes. A presenca de boa ventilacdo interna, conforme avaliagdo dos
moradores, pode ter sido responsavel pela diminuicdo do acimulo dos fungos.

Em virtude das diferencas nos acabamentos e tipologias analisadas nédo é
possivel afirmar que o sistema construtivo é perfeitamente adequado para as
diversas cidades e ambientes em que foi inserido. Contudo, respeitada a
possibilidade de frequente ventilacdo e manutencédo, a tecnologia € viavel, inclusive
nas cidades de alta umidade média anual como Pelotas e Rio Grande. Durante as
abordagens nessas cidades percebeu-se que onde os moradores relatavam manter
as janelas sempre abertas os incbmodos com umidade eram menos frequentes.

No sentido de contribuir com préximos projetos e estudos, tendo como base
os dados levantados nessa pesquisa, € possivel elencar diretrizes relacionadas ao
melhor aproveitamento do sistema construtivo, a saber: o uso de revestimento
interno poroso, em massa, pode contribuir para a diminuicdo da umidade interna
causada pela condensacéo; o incremento de ventilagdo cruzada e sistemas que
permitam um arejamento constante do ambiente interno também diminui efeitos da
condensacao no uso desse tipo de construgcéo; o concreto de preenchimento pode
ser um aliado ao melhoramento do conforto térmico e acustico, portanto requer um

controle maior.
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Se comparada a construcdo em alvenaria de blocos, método mais usual no
pais, a auséncia de retrabalho e a economia de tempo sédo importantes diferenciais
do sistema estudado. Logo, foi possivel perceber que a inovacdo construtiva é
aplicavel em cidades com o clima do Rio Grande do Sul, entretanto € pertinente o
adequado controle das aberturas e/ ou uso de revestimentos para acabamento.
Através das avaliagBes pds-ocupacionais realizadas foi possivel mensurar o quao
viavel para as familias € a edificacdo nesse sistema construtivo e quais sao as suas

percepcdes positivas e negativas do ambiente em que vivem.

5.1 Sugestdes para préoximos trabalhos

Em virtude das exigéncias da ABNT NBR 6118:2014 e das especificacdes da
tecnologia construtiva, que necessita de uma mistura fluida de concreto, cabe maior
aprofundamento sobre a viabilidade economica do melhor concreto a ser
empregado. Ainda, topicos referentes a ABNT NBR 15575:2013 como exigéncias ao

desempenho acustico e térmico devem ser objeto de estudos especificos.
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QUESTIONARIO — COLABORADORES

ENTENDIMENTO DO SISTEMA
1. Vocé conhecia o sistema construtivo com perfis de PVC antes dessa obra?
() Sim( ) Néo
2. Vocé recebeu treinamento técnico para executar o sistema? () Sim ( ) Nao
Se sim, de quanto tempo?
3. Se comparado a uma edificagdo em alvenaria, vocé considera a producdo do sistema
mais facil? ( ) Sim( ) Nao

EXECUCAO
4. Na sua opinido, qual o principal problema encontrado na execucdo do sistema
construtivo?

5. A pré-montagem dos perfis antes de inseri-los na edificacdo aumentou a produtividade na
obra? ( ) Sim ( ) N&o

6. Como vocé avalia a facilidade de encaixe dos perfis?

Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |
7. Como vocé considera a ancoragem dos perfis com a fundacéo (radier)?

Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |
8. Como vocé considera a ancoragem do telhado com os perfis?

Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |
9. Antes da concretagem, como vocé avalia a prumada dos perfis? () Facil ( ) Dificil
10. Vocé observou movimentag¢éo dos painéis no momento da concretagem?

( )Sim ( )Nao
11. Vocé considera frequente a quebra de perfis durante a concretagem? () Sim () Nao
12. Ap6s a colocacao do concreto os vados de portas e janelas sofrem deformacgfes
perceptiveis? ( ) Sim ( ) N&o
13. Existindo deformacgdes, isso compromete o encaixe das esquadrias? ( ) Sim ( ) N&o
De que maneira é resolvido o problema?
14. Vocé percebe flambagem das paredes nos cantos das edificagbes? ( ) Sim ( ) Nao
15. O escoramento dos perfis de alguma forma dificulta a realizacdo de outras fases da
construcdo? () Sim ( ) Néo
16. Nessa obra, séo colocadas cantoneiras para acabamentos das paredes internas?
( )Sim ( )Nao
17. Se sim, como sdao fixadas? ( ) Coladas ( ) Pregadas ( ) Outro
18. As instalacBes de agua e esgoto precisam receber adaptacdes (recortes)?
( )Sim ( )Nao

19. Qual etapa da construcao VOCé considera mais importante?

20. Na sua opinido, qual o ponto positivo da execucdo desse sistema construtivo?
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QUESTIONARIO — MORADORES
Conjunto Habitacional:

NUmero de moradores na unidade:

Descrigdo do imével (area): Tempo de uso:

Tipo de cobertura: ( ) Fibrocimento ( ) Cerdmica ( ) Outro
Tipo de forro: ( ) Madeira ( ) PVC ( ) Outro
Dormitérios: () 1 Dormitorio () 2 Dormitérios ( ) 3 Dormitérios

AVALIACAO GLOBAL

1. Como vocé avalia a dimensao dos cOmodos da casa?

Sala de estar: | Muito boa Boa Ruim Péssima
Dormitério: Muito boa Boa Ruim Péssima
Cozinha: Muito boa Boa Ruim Péssima
Banheiro: Muito boa Boa Ruim Péssima

2. Houve necessidade de realizar alguma altera¢éo no imével? () Sim () Nao
Se sim qual?
3. Como vocé avalia a ampliacdo da habitacdo nesse sistema construtivo:

| Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |
4. Como vocé classifica a aparéncia externa da habitacao:
| Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |
5. Se comparado a alvenaria, o PVC atendeu suas expectativas de beleza e conforto na
edificacdo? ( )Sim ( )Nao
6. Como vocé avalia a temperatura da habitacio no verao:
| Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |
7. Como vocé avalia a temperatura da habitacdo no inverno:
| Muito boa | Boa | | Ruim | | Péssima | |

8. Quanto a orientacdo, a habitacdo possui boa incidéncia de iluminacgéo solar?
( ) Sim( ) Nao
9. Vocé considera a habitacdo segura? ( ) Sim ( ) Néo
10. E necesséria a colocacdo de grades externas? () Sim () N&o
11. Cite um ponto positivo do sistema construtivo:
12. Cite um ponto negativo do sistema construtivo:
13. Do interior da edificag@o vocé escuta barulhos externos? () Sim ( ) N&o
14. Como vocé avalia o isolamento acustico das paredes externas?
| Muito bom | | Bom | | Ruim | | Péssimo | |
15. Do interior da edificacéo, vocé escuta barulhos de outros cémodos da casa?
( )Sim ( )Nao
16. Nesse caso, como vocé avalia o isolamento acustico das paredes internas?

| Muito bom | | Bom | | Ruim | | Péssimo | ]
17. Como vocé avalia a ventilagcdo no interior da edificacdo?
| Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |

18. Como vocé avalia o material da habitagdo quanto a seguranca a incéndios?
| Muito bom | | Bom | | Ruim | | Péssimo | ]
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PAREDES

19. As paredes apresentam trincas ou quebras? ( ) Sim ( ) N&o
20. As paredes sofreram deformacdes? ( ) Sim ( ) Nado
21. Alguma vez vocé ja perfurou a parede para fixacado de quadros ou armarios?
() Sim () Nao
Se sim, como avalia esse procedimento: ( ) Facil ( ) Dificil
22. Ha passagem de 4gua da chuva em algum ponto das paredes? ( ) Sim ( ) Nao
23. As paredes apresentaram sinais de mofo? ( ) Sim ( ) N&o

24. Vocé ja percebeu falta de rigidez nas paredes? ( ) Sim ( ) Nao
25. Nos dias de mudancas bruscas de temperatura ou alta umidade ambiental, vocé
observou excessiva umidade nas paredes da edificagdo? ( ) Sim ( ) Nao
26. Como vocé avalia a limpeza das paredes da habitacao?
| Muito facil | | facil | | Dificil | | Muito dificil |
27. Houve algum dano nas paredes em funcéo da aplicacdo de algum produto de limpeza?
() Sim () Nao Qual produto?
28. Se comparada a parede de alvenaria, como vocé avalia a parede de PVC:
| Muito boa | | Boa | | Ruim | | Péssima | |
29. Vocé observou alteracédo de cor nos perfis externos? () Sim () Nao
30. Se sim, foi percebido com aproximadamente quanto tempo de uso?

Seis meses | | 1ano | | 1ano e meio | | 2anos | | Outro | |
JANELAS PORTAS
31. As janelas fecham perfeitamente? 32. As portas fecham perfeitamente?
( )Sim ( )Nao ( )Sim ( )Nao

REVESTIMENTOS

33. A casa possui algum tipo de revestimento aplicado? ( ) Sim ( ) Nao
Qual? Onde?
34. Esse revestimento ja se soltou, trincou ou descascou? ( ) Sim ( ) Nao
TELHADO

35. Vocé ja observou infiltragcdo de agua pela cobertura? ( ) Sim () N&o

36. Houve algum problema na cobertura devido a agcdo do vento ou chuva?
( )Sim ( )Nao
INSTALACOES ELETRICAS

37. Ja ocorreu algum problema nas instalagfes elétricas? ( ) Sim ( ) Nao

38. Se sim, como vocé avalia a facilidade de conserto?
| Muito facil | | facil | | Dificil | | Muito dificil | |

INSTALACOES HIDRAULICAS

39. Alguma vez houve problema nas instala¢des hidraulicas da habitacdo? ( ) Sim ( ) Nao

40. Se sim, como vocé avalia a facilidade de conserto?
| Muito facil | | facil | | Dificil | | Muito dificil | |




ANEXO A - Levantamento fotografico
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Loteamento Canoas Minha Terra Il — Canoas/RS

(b)
Figura ii — (a) deformacéo observada nos marcos da porta; (b) imagem da casa
ocupada.

Condominio Valparaiso — Canoas/RS

(a) (b) (©)
Figura iii — (a) oitdo com fissuras; (b) lareira implantada posteriormente; (c)
ampliacao.
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(a) (b) (b)
Figura iv — (a) infiltracdo e fissura no revestimento; (b) formacdo de mofo atras dos
moveis; (c) desaprumo da parede.

Condominio Sao Luiz — Canoas/RS

(a) (b)

Figura v— Levantamento fotografico: (a) fachadas; (b) estufamento interno.

Loteamento Parque Novo Hamburgo — Novo Hamburgo/RS

(b)

Figura vi — (a) tanque improvisado; (b) ampliacéo realizada.
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(a) (b)

Figura vii — (a) grades colocadas; (b) unidade sem passarinheira.

() | ()
Figura viii — (a) infiltrag&o pela fundacgéo (b) mofo formado dentro da gaveta no
guarda roupa.

(@)

Figura ix — (a) mofo nos colchdes; (b) ceramica colocada nas paredes.
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(a) ) ()
Figura x — (a) agua condensada na parede; (b) revestimentos aplicados; (c) pintura
descascada.

(a) (b)

Figura xi — (a) mofo no oitéo; (b) inclinagdo acentuada do terreno.

(a) (b)

Figura xii — (a) deslizamento de terra; (b) contensao do solo.
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(0)
Figura xiii — (a) unidades com aquecimento solar de agua; (b) perspectiva das novas
habitacdes

(@)
Figura xiv — (a) calha para descarga do concreto; (b) gabaritos utilizados nos vaos
de abertura.

(a) (b) | (©)
Figura xv — (a) desnivel entre unidades vizinhas; (b) distancia entre as casas; (c)
trava para constante ventilacao.
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Residencial Terra Nativa — Pelotas/RS

(a) (b)

Figura xvi — (a) grades nas aberturas; (b) esquadria de madeira.

@ | (b)

(a) (b) (©)
Figura xviii — (a) trinca na textura; (b) lareira implantada; (b) manta colocada na
cobertura.
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(a) (b)

Figura xix — (a) aberturas com grades e portdes de PVC; (b) perspectiva geral do
conjunto.

Residencial Parque Sao Pedro/RS

(a) (b)

Figura xx — (a) fachada da edificacao; (b) quadras do conjunto.

V.

(a) (b)
Figura xxi — (a) mancha de infiltracdo na laje de concreto; (b) unido dos perfis preenchida
por resina.




