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RESUMO

Os painéis de vedacdes industrializados autoportantes sdo sistemas construtivos inovadores, empregados em
Habitacdo de Interesse Social (HIS), a partir do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Os painéis
representam um aprimoramento do processo produtivo convencional. As tecnologias inovadoras sdo
homologadas no &mbito do Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica e possuem Documento de Avaliagdo
Técnica, que atesta o desempenho do produto. Porém, os ensaios laboratoriais ndo abrangem o comportamento,
em uso, das vedacdes aplicadas em habitacéo de interesse social. O objetivo deste artigo é o de verificar, em
uso, o desempenho térmico, luminico e aculstico das moradias, diferenciadas pela tecnologia construtiva:
painéis de concreto armado moldados em formas de Policloreto de Vinila (PVC) e o sistema de painéis leves
estruturados em madeira tratada (Light Wood Frame). Neste contexto, a Avaliagdo P6s-Ocupacdo (APO) foi
adotada como estratégia de pesquisa por se tratar de um método que permite ndo apenas obter um parecer
técnico, mas também aferir a percepcdo dos usudrios. Os resultados mostram a necessidade de reavaliar 0s
critérios de desempenho térmico, luminico e acustico, para a re-homologacdo do sistema concreto-PVC em
futuras aplicagdes em HIS. O sistema leve em madeira possui desempenho térmico e acustico satisfatorio,
porém em ambos os casos as ampliacdes prejudicaram o desempenho luminico.

Palavras-chave: Avaliacdo Pés-Ocupacdo, inovacdo na construcao, desempenho e conforto.

ABSTRACT

Industrialized self-supporting prefabricated building panels are part of the innovative construction system used
in the social housing program Minha Casa Minha Vida (PMCMV). The panels represent an improvement in
the conventional production process. Innovative technologies are approved under the Brazilian Technical
Assessment System (SiNAT) and have technical assessment documentation certifying the performance of the
product. However, laboratory tests have not covered the ‘behavior in use’ of the panels in social housing
applications. The purpose of this article is to assess the thermal, lighting and acoustic performance in use of
dwellings differentiated by the construction technology used: reinforced concrete panels molded in polyvinyl
chloride (PVC) and a system of light panels structured in treated wood (Light Wood Frame). In this context,
the Post-Occupancy Evaluation (POE) was adopted as a research strategy because it is a method that enables
a technical assessment, as well as a complementary gauging of user perceptions. The results show the need to
re-evaluate the criteria for thermal, lighting and acoustic performance for reapproval of the PVC-concrete
system in future social housing applications. The thermal and acoustic performance of the light wood frame
system was satisfactory, but in both cases the expansions impaired lighting performance.

Keywords: Post-Occupation Evaluation, innovation in construction, performance and comfort.

1. INTRODUCAO
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A partir do programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), a introducdo de inovacdes tecnoldgicas no Brasil foi
aceita oficialmente pela Lei n. 11.977* de 07 de julho de 2009, que propiciou aos gestores publicos e privados
produzirem habitacBes em escala, devido as vantagens proporcionadas pelos processos construtivos pré-
fabricados e industrializados e, ainda, reduzir os custos (RUBIN; BOLFE, 2014).

No contexto de intensa producdo do programa MCMYV, a avaliacdo do projeto e da edificacdo, em uso, é
importante para a gestdo do processo de projeto, para aprimora-lo, melhorar a qualidade do programa de
necessidades, e da construgdo. As principais razes que levam a avaliacdo sdo a promocao da saude e do bem-
estar dos usuarios (VOORDT; WEGEN, 2013).

A avaliacdo dos sistemas construtivos inovadores e da habitacdo produzida com as tecnologias em
questdo é essencial para garantir o desempenho minimo aceitavel da unidade habitacional (UH) e, no caso dos
produtos inovadores (sistemas de vedagdes que ndo possuem norma técnica prescritiva e tradi¢do de uso no
Brasil), faz-se necessario a verificacdo e o acompanhamento.

Os sistemas construtivos inovadores homologados no &mbito do Sistema Nacional de Avaliagao Técnica
(SINAT) passam por ensaios laboratoriais para verificagdo do desempenho acustico, e estas avaliagOes
consideraram as paredes cegas, excluindo as paredes com aberturas, sabendo-se que as janelas influenciam no
desempenho térmico, luminico e acustico da parede. O Documento de Avaliacdo Técnica (DATec) do produto
inovador pode trazer a informacao sobre a necessidade de que as esquadrias externas tenham isolagdo sonora
para que o conjunto (vedacdo e esquadria) atenda aos requisitos de desempenho acustico. Portanto, o DATec
pode reconhecer a necessidade de complementar as avaliacGes realizadas no &mbito do SiNAT, em uso, a fim
de que a moradia atenda aos requisitos da NBR 15575 (ABNT, 2013), o que deixa claro a necessidade de se
avancar na discussao de métodos para a avaliagao de desempenho em uso. Portanto, as limitacdes da avaliacao
técnica ou lacunas identificadas na pesquisa, a partir da anélise dos DATec’s do desempenho dos sistemas
homologados no ambito do SiNAT, envolvem: avaliagdo técnica de desempenho acustico, que considera
apenas paredes cegas; avaliacdo de desempenho térmico para zonas bioclimaticas especificas, que considera
lajes de concreto e telhas cerdmicas, mas que em aplicagdes em HIS ndo contempla o emprego de laje;
portanto, sugere-se 0 monitoramento do comportamento em uso dos sistemas construtivos inovadores.

Para tanto se adota como estratégia da pesquisa a Avaliagdo Pds-Ocupacdo (APO), ressaltando que
pesquisas com enfoque na avaliagdo requerem abordagens por meio de diferentes métodos e levantamentos
(KOWALTOWSKI et al., 2013). Esta pesquisa salienta a importancia da avaliagdo técnica dos sistemas
construtivos para fins habitacionais em série, financiadas pelo Poder Publico, e da verificagdo do desempenho
em uso quanto aos critérios de desempenho térmico, luminico e acustico, conforme a ABNT NBR 15575:2013.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é verificar o desempenho luminico, térmico e aclstico das moradias em uso,
diferenciadas pela tecnologia construtiva denominado sistema concreto-PVC e sistema estruturado leve em
madeira, homologadas no ambito do SiNAT.

3. METODO
A Avaliacao Pés-Ocupacdo (APO) apresentada neste estudo é do tipo diagnostica, pois esta focada em aspectos
de desempenho como seguranga, conforto e durabilidade, possibilitando identificar a ocorréncia de problemas
no uso (PREISER, 1995). Para Villa e Ornstein (2013), a APO promove ac¢des que possibilitam, dentro do
processo de projeto, a melhoria continua do produto e, por extensdo, da qualidade de vida dos usuarios. A
abordagem da APO, dada a esta pesquisa, reine diferentes fontes de evidéncias, como: verificagdo documental
(projeto e documentacéo técnica), verificagdo da obra in loco (observacéo direta), e aplicagdo de questionérios,
a fim de aumentar a confiabilidade dos resultados. De acordo com Ornstein (2017), nos tltimos 20 anos a APO
sofreu aprofundamentos nas abordagens metodoldgicas e avangos académicos gradativos. Os métodos e
procedimentos originais integram o0 “Manual de Aplicacdo do Projeto Inovatec-FINEP” (FINEP, 2012;
ORNSTEIN, ONO, OLIVEIRA; 2017) replicado e otimizado por Mendes (2018). Ornstein, Ono e Oliveira
(2017) salientam que a APO é uma etapa relevante para a gestdo do processo de projeto, com possibilidade de
retroalimentar diretrizes para futuros projetos.

Os instrumentos aplicados foram fisicos, tais como “fichas” de verificagao do projeto e da obra, e digital,
como o questionario aplicado aos moradores. A seguir serdo apresentados dois estudos de caso, as tecnologias
inovadoras, caracteristicas das moradias da implantacdo de cada estudo, 0os materiais e métodos referentes a

4 http://www.planalto.gov.br/ccivil03/ato2007-2010/2009/1i/I111977.htm
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verificacdo do projeto, verificagdo da obra e do questionario aplicado ao morador. Os dados da pesquisa foram
tabulados e obtiveram-se as frequéncias, para a analise descritiva dos resultados.

3.1. Estudo de Caso 1 e 2: tecnologias construtivas empregadas em habitacéo social
Os painéis de vedacdo sdo autoportantes e atendem a producdo em fabrica do PMCMV. A populacéo
beneficiaria se enquadra no programa MCMV, faixa 1, com renda média familiar de até 3 salarios minimos.

Ambos 0s painéis constituem o elemento inovador das moradias. Ambos 0s empreendimentos estdo

localizados na regido Sul do pais, nos Estados de Santa Catarina e Parana.

e Estudo de Caso 1: Os painéis de vedacéo sao constituidos de concreto armado, moldado no local com
formas incorporadas de Policloreto de Vinila (PVC). Neste sistema o revestimento de PVC substitui
0s revestimentos em argamassa e a pintura.

e Estudo de Caso 2: Os painéis de vedacao sao estruturados em madeira de pinus (Light Wood Frame),
tratados quimicamente com Arseniato de Cobre Cromatado (CCA) em autoclave; possuem
contraventamento em placa estrutural Oriented Strand Board (OSB), e sdo revestidos internamente
com placas de gesso e, externamente, por placa cimenticia. Enfatiza-se que desde a vigéncia do DATec
n. 20, no ano de 2013, a empresa proponente obteve trés novos DATecs com aprimoramentos
tecnol6gicos no sistema construtivo. E este sistema é anterior a ABNT NBR 15575:2013, utilizada
como referencial metodolégico. Em ambos 0s casos a cobertura é constituida de telhas ceramicas e
estrutura em madeira, possui forro de PVC e ndo possui lajes de concreto armado. Apenas no Estudo
de Caso 2 h4 isolamento térmico no forro.

3.2. Verificacdo do projeto: desempenho térmico e luminico

Para a verificacdo do desempenho térmico foram utilizados os dados constantes nos DATec’s de cada sistema
construtivo, tal como a absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede (a), para a verificagdo da
Transmiténcia Térmica (U). No método para a verificacdo do desempenho térmico considerou-se:

e As caracteristicas fisicas das vedacGes: quanto a estrutura dos painéis;

e As Zonas Biocliméticas, foram obtidas a partir da ABNT NBR 15220-3:2005, e os procedimentos da
ABNT NBR 15220-2:2005. Para o Estudo de Caso 1 adotou-se 0 municipio de Indaial-SC, como
referéncia pela proximidade com o municipio onde esta implantado as UH’s, este pertencente a Zona
Bioclimatica 3, as exigéncias construtivas para o projeto sdo: aberturas, para a ventilagdo, médias;
nas aberturas permitir o sol durante o inverno; paredes externas leves, refletora e interna pesada
(inverno — inércia térmica), cobertura leve; no verdo propiciar a ventilacdo cruzada, e no inverno o
aquecimento solar da edificagdo (ABNT, 2005). O clima do local de estudo é tropical, e a temperatura
média® é de 27.7°C, sendo o més de setembro o mais quente do ano, enquanto a temperatura média
mais baixa é de 24.9°C, e ocorre no més de junho. A pluviosidade média é de 1640 mm, e o verdo
possui maior pluviosidade que o inverno. O municipio do Estudo de Caso 2 trata-se de Curitiba-PR
e pertence & Zona Bioclimética 1, cujas exigéncias construtivas sdo: aberturas, para a ventilagéo,
médias, as quais devem permitir o sol no periodo frio, as paredes externas devem ser leves e a interna
pesada (inverno — inércia térmica), a cobertura leve, e no inverno propiciar o aquecimento solar da
edificacdo (ABNT, 2005). O clima do local é quente e temperado, e possui significativa pluviosidade
ao longo do ano. O més de janeiro é o mais quente, com temperatura® média de 21° C, e a menor
temperatura média é de 13.4° C. A pluviosidade média é de 1390 mm, e a mais significativa durante o
ano ocorre no més de janeiro.

e As aberturas para a ventilagdo foram verificadas de acordo com as zonas bioclimaticas 1 e 3, e as
orientacdes dimensionais da ABNT NBR 15575:2013 - Area minima de ventilago em dormitorios e
sala de estar - para as areas de aberturas (janelas) de dormitdrios, e na sala de estar/jantar, para a
ventilacdo, devem atender a area igual ou maior do que 7% da &rea do piso.

e A Transmitancia térmica (U — W/m2K) das paredes externas foi obtida a partir da absortancia a
radiagdo solar da superficie externa “a” da parede e a cor externa da fachada. Para a zona biocliméatica
1 foi considerado U<2,5. Para a zona bioclimatica 3, considerou-se a absortancia a radiacao solar da
superficie externa da parede (o); para a<0,6 considerou-se U<3,7; se a>0,6 considera-se U<2,5.

5 https://pt.climate-data.org/location/879943/
Shttps://pt.climate-data.org/location/2010/
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e Para a Capacidade Térmica (CT — J/m2K) das paredes externas, para as zonas biocliméticas 1 e 3,
considerou-se CT>130.
e Para a Transmitancia térmica (U — W/m2K) da cobertura para a zona bioclimatica 1 considerou-se
U<2,30; para a zona bioclimatica 3, a absortancia a radiagao solar da superficie externa da cobertura
(a): 0<0,6 considerou-se U<2,30 ou se 0>0,6 considera-se U<1,5.
Para a verificacdo do desempenho térmico, nos dois estudos de caso, considerou-se o método simplificado
da ABNT NBR 15575-4:2013, sendo a absortancia a radiacédo solar considerada de (a) < 0,3, para cores
claras, conforme a indicacdo dos respectivos DATecs dos SCIs.
O método de verificacdo do desempenho luminico se deu a partir da analise do projeto arquitetonico,
verificando-se a presenca de dispositivo de controle de iluminancia nos dormitérios e de luz natural dos
ambientes, inclusive no banheiro (Figura 1).
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Figura 1 — Planta Baixa e UHs: & esquerda em concreto-PVC, e a direita em sistema leve em madeira. Fonte: Autores

3.3. Verificacdo da obra (in loco) e amostragem: desempenho luminico

Nas moradias dos dois conjuntos habitacionais foram realizadas medi¢des de iluminéncia. A verificacdo das
obras do Estudo de Caso 1 e 2 foi realizada do dia 08 a 10 de junho de 2016, e nos dias 25 a 27 de agosto
de 2016, respectivamente. Para o Estudo de Caso 1, adotou-se o Censo, porém houve dificuldades no acesso
as moradias, o que resultou em 18 unidades vistoriadas (78% das moradias) de 23 UH’s (Figura 2).
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Figura 2 — Implantagio dos Empreendimentos de Interesse Social. A esquerda — Estudo de Caso 1; A direita — Estudo de Caso 2.
Fonte: Autores

Para 0 Estudo de Caso 2, adotou-se a amostra minima de 30 unidades (45% das moradias) de 66
UH’s. Neste caso, a amostra foi obtida por meio de sorteio aleatério, e controlados os pardmetros de
implantacgdo e orientacdo solar. O segundo caso possui as moradias geminadas (Figura 2).
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3.3.1. Método para verificagdo do desempenho luminico das moradias

Na verificagdo do desempenho luminico foi adotado o critério da NBR 15575-1:2013, que se refere ao nivel
minimo de desempenho (> 60 lux) iluminancia natural dos ambientes: sala, dormitério, cozinha e éarea de
servico. Para as medic@es foi utilizado o luximetro digital (portétil), e com o apoio de uma trena mediu-se o
centro geométrico dos ambientes, a uma altura de 0,75 m do piso acabado (Figura 3). As medicbes foram
realizadas nos periodos manhd e tarde, conforme a disponibilidade de acesso as moradias; janelas e cortinas
abertas, luz artificial apagada, anotando-se as situacdes que pudessem reduzir a iluminancia, por exemplo, em
unidades ampliadas. A verificacdo de mecanismos de controle de iluminancia integrado aos caixilhos, como
venezianas, foi 0 método de avaliacdo adotado na vistoria da obra, bem como a anélise do projeto dos
dormitorios.

‘i) el

Figura 3 - Luximetro. Verificagdo da iluminancia dos ambientes internos. Fonte: Autores

3.4. Aplicacdo dos questionarios e amostragem: desempenho térmico, luminico e acustico
Para a aplicagio do questionario aos moradores, a pesquisa foi protocolada no Comité Permanente de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Estadual de Maringa, em 05 de julho de 2016 e o parecer
da analise com a aprovacdo foi obtida em 05 de agosto de 2016, sob 0 CAAE 57615616.5.0000.0104. Entre
os procedimentos coletaram-se os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de cada morador
participante. Para ser respondente 0 morador deveria declarar idade superior ou igual a 18 anos completos, e
ser proprietario ou morador h4 mais de 2 anos. Para o Estudo de Caso 1 foram aplicados 20 questionarios
(87% dos proprietarios) aos moradores dos 23 possiveis, nos dias 07 e 08 de setembro de 2016; e para o
Estudo de Caso 2 foram aplicados 55 questionarios (83% dos proprietarios) dos 66 possiveis, nos dias 25 a
27 de agosto de 2016 e de 09 a 10 de setembro de 2016. Em nenhum dos casos se obteve 100% de
participacdo, devido a recusa dos moradores em participar da pesquisa, e pela existéncia de casas fechadas.
Nesta pesquisa levantou-se o perfil dos moradores, proprietéario, idade, tempo de moradia, nimero de
residentes na casa, satisfacdo do morador com a casa, e se foram realizadas ampliagdes. As questdes relativas
a percepcdo dos moradores, pertinentes ao conforto térmico, luminico e acustico, sdo apresentadas no quadro
1.

Para a analise do desempenho aclstico das moradias considerou-se o projeto da unidade, do
empreendimento, a implantacdo das moradias, do loteamento, as informag6es de desempenho do respectivo
DATec e, ainda, a percepcao dos moradores.

Quadro 1 — Questionario aplicado aos moradores: conforto térmico, luminico e acUstico

Desempenho Térmico

Durante o periodo quente do ano, a sua moradia como um todo é:

[ ] Confortavel/ Agradavel [] Levemente quente [ ] Quente [] Insuportavelmente quente

Durante o periodo frio do ano, a moradia como um todo é:

[ ] Confortavel/ Agradavel [ ] Levemente fria [ ] Fria [ ] Insuportavelmente fria

Desempenho luminico

Durante o dia, vocé precisa acender lampadas: []Sim [ ] Néo

Desempenho Acustico

Existem barulhos gue incomodam, internos a edificagdo ou ao condominio?  []Sim [] Néo

Existem barulhos que incomodam, externos a edificacdo ou condominio? []Sim []Néo

O fechamento de portas e de janelas resolve o problema do barulho externo? []Sim [] Nédo
Fonte: Autores. Adaptado (MENDES, 2018).

4. RESULTADOS
Os resultados foram obtidos a partir da verificacdo do projeto, da obra e do questionario ao morador. Os
resultados do “Questionario ao morador” contribuiram para os cruzamentos dos dados dos dois casos. A
verificagdo da documentacdo técnica dos sistemas construtivos e a ABNT NBR 15575-4:2013 foram utilizadas
na analise dos casos.
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A populacdo participante do Estudo de Caso 1 foi de 87% (20 participantes), sendo que, deste total,
90% sdo proprietarios (as) e residentes no local hd mais de dois anos (85%). Os participantes, em sua maioria,
possuem de 21 a 30 anos (25%), de 31 a 40 anos (25%), de 41 a 50 anos (15%) e mais de 51 anos (20%). As
moradias possuem em média 4 residentes por moradia (80%). Para os moradores, a casa de concreto-PVC foi
considerada “melhor” que a anterior para 50% dos participantes, 30% “igual” e 20% “pior”. A populacdo
participante no Estudo de Caso 2 foi de 83% (55 participantes), sendo que, deste total, 86% sdo proprietarios
(as) e 96% o primeiro morador (a). Os participantes possuem de 21 a 30 anos (27%), de 31 a 40 anos (15%),
de 41 a 50 anos (18%) e mais de 51 anos (31%). As moradias possuem até 4 residentes por moradia (70%). A
moradia em sistema leve em madeira foi considerada “melhor” por 71% dos participantes, “igual” (18%) e
“pior” (11%).

4.1. Verificacéo do Projeto: Desempenho Térmico e Luminico

As avaliagdes dos projetos indicaram que os critérios de desempenho luminico ndo atendem aos mecanismos
de controle de iluminancia (100%) nas janelas dos dormitérios, e atendem a iluminagdo natural nos banheiros
(100%). Portanto, considera-se que 50% dos itens do conforto luminico, para os dois estudos de caso, ndo
atendem ao projeto (Grafico 1). Neste caso sugere-se que 0s critérios de desempenho luminico sejam
confirmados na verificacdo da obra e realizadas medicGes de iluminancia no local, inclusive nos espacos da
sala e cozinha.

Grafico 1: Avaliacdo do projeto: Desempenho térmico e luminico

Verificacdo de Projeto - Documentacgdo Técnica
m Atende N3o atende

Desempenho térmico - Estudo de Caso 2
Desempenho térmico - Estudo de Caso 1
Desempenho luminico - Estudo de Caso 2
Desempenho luminico - Estudo de Caso 1

4.1.1 Desempenho térmico das moradias
Para a verificagdo do desempenho térmico foi realizado o cruzamento das informagdes obtidas com o0s
instrumentos “Verificagdo do Projeto” e “Questionario ao Morador”.

Sobre a tecnologia do Estudo de Caso 1, o desempenho térmico apresentado no DATec n. 17 (IPT,
2013) foi aferido por simulacdo computacional, e considerou as paredes de concreto com perfis de PVC,
cobertura em telhas ceramicas, laje de concreto, pé-direito de 2,60 m e, para dois grupos de zonas bioclimaticas,
casas terreas para critérios considerados minimos para a condi¢do padrdo (ventilagdo por infiltracdo pelas
frestas das janelas e janelas sem sombreamento). O DATec do sistema concreto-PVC ndo menciona a cor da
pintura que interfere no desempenho térmico, uma vez que o acabamento final do substrato se trata do
revestimento de PVC. As areas de abertura de janelas para ventilacdo natural, especificadas em projeto,
atendem aos par@metros da zona bioclimética 3, conforme a ABNT NBR 15220-3:2005, bem como a
transmitancia térmica e a capacidade térmica de paredes, e a transmitancia térmica dos materiais de cobertura.
Embora as aberturas sejam consideradas suficientes em relacdo ao percentual minimo de area do piso (7%),
conforme a NBR 15575:2013, ndo possuem mecanismos de controle de ventilacdo nos dormitdrios, razao pela
gual ndo ventilam permanentemente quando fechadas, intensificando a sensacdo de calor nos ambientes e a
condensacdo interna. A condensacdo interna, observada na verificacdo da obra, intensifica os problemas de
umidade e bolor verificados nas paredes com interface com o forro e janelas (Figura 4). A implantacdo da
moradia isolada no lote favorece a ventilacdo e a insolagéo da fachada.

Ao considerar que as moradias foram alteradas pela maioria dos moradores (85%) e que, portanto, as
condicOes de conforto projetadas originalmente foram modificadas, tais como areas de sombreamentos das
janelas e portas por coberturas ampliadas, ndo se procedeu a verificacdo da temperatura interna, que ja ndo
estava prescrita nos instrumentos de avaliacdo. Estas medi¢des foram consideradas inviaveis pelo acesso as
moradias no mesmo horario. Recomenda-se que, em pesquisas futuras, a verificacdo do desempenho térmico
considere as alteracfes do po6s-uso, a temperatura interna dos ambientes, ventilagdo, umidade e demais
parametros que devem ser controlados. Para a maioria dos moradores o conforto térmico € assim considerado:
“quente” (55%) e, no periodo frio, “confortavel agradavel” (45%) e “frio” (45%). A avaliacdo dos moradores
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ndo pode ser generalizada para todas as aplicacbes do SCI em questdo, pois ha que se considerar as
especificidades no projeto, tais como altura de pé-direito, cobertura e, ainda, a implantacéo e a orientacao solar,
bem como a presenca ou ndo de laje de concreto armado. Inclusive os resultados, que sdo um importante
indicativo de conforto dos usuarios, podem apresentar variaveis que se deve levar em conta, uma vez que a
pesquisa foi realizada no més que ¢ considerado o mais “quente” do ano (setembro), e a sensagao térmica do
morador na data da pesquisa pode influenciar as respostas. Em suma, o conforto térmico deve ser reavaliado,
para fins de re-homologagdo do SCI, devido ao fato de as esquadrias das UH’s ndo serem do tipo venezianas,
gue contribuiriam para a ventilacdo natural, minimizando a condensacdo interna, e, por outro lado, as
ampliacdes, que podem prejudicar o conforto térmico dos usuarios, bem como os materiais da parede, ja que,
pela percepgdo dos moradores, ha insatisfacdo no periodo quente e frio.

Figura 4 — A esquerda, condensagio e bolor nas vedagdes em concreto-PVC e a direita no sistema em madeira. Fonte: Autores.

A andlise do projeto da unidade habitacional em sistema leve em madeira, a implantagdo da casa no
lote (geminada) e a implantagdo do empreendimento, bem como os dados das avalia¢Ges técnicas, subsidiaram
as discussdes. Sobre a tecnologia do Estudo de Caso 2, esta atende ao desempenho térmico, por simulagéo
computacional, considerando os pardmetros minimos da Diretriz do SINAT n. 05 para edificacdo térrea isolada,
em todas as zonas bioclimaticas: paredes com acabamento na cor clara, cobertura em telhas ceramicas, forro
de PVC, sombreamento das janelas e ventilacdo dos ambientes. A tipologia da moradia do Estudo de Caso 2
difere, na avaliagdo do DATec n. 20 (IFBQ, 2013), por ser geminada. Com a verificagdo do projeto levantou-
se que as areas de abertura de janelas sao adequadas as recomendacGes da zona bioclimatica 1, conforme
ABNT NBR 15220-3:2005. A transmitancia térmica, a capacidade térmica de paredes e da cobertura atendem
ao especificado na zona de referéncia. Porém os moradores realizaram modificagcbes no projeto original, em
44% das moradias, que alteraram as condigdes de ventilacdo natural, insolacdo frontal, lateral e fundos. As
medi¢cdes de temperatura ndo foram realizadas, tendo em vista as limitacGes da pesquisa in loco e a
impossibilidade de aferir a temperatura, ventilagdo e umidade, em 30 unidades no mesmo dia, periodo e
horério. A avaliagdo dos moradores em relacdo ao conforto térmico durante o periodo quente foi considerado
“confortavel / agradavel” (62%), e no periodo frio “confortavel/agradavel” (84%). A pesquisa foi realizada
nos meses de setembro e agosto e, portanto, ndo coincidiu com os periodos mais quentes e mais frios do ano,
0 que poderia influenciar a sensacdo térmica do respondente. No que tange aos instrumentos, foram
considerados relevantes, para o estudo, verificar o conforto térmico da unidade habitacional por meio da
satisfacdo dos moradores, e a documentacao técnica, desde que analisados em conjunto com outros parametros
a serem controlados, uma vez que as ampliacBes interferiram nas condigdes orginalmente projetadas. O
morador também pode ter realizado alteraces que Ihe tenham proporcionado conforto ou desconforto, e que
pode se refletir na opinido do mesmo. O fato de o projeto ser geminado pode contribuir para o desempenho
térmico no periodo quente, uma vez que possui uma das faces protegidas da insolagéo, e o forro revestido de
14 de vidro pertinente ao sistema construtivo favorece o conforto térmico dos usuarios da moradia, bem como
a cobertura em telhas ceramicas. Um dos potenciais problemas identificados na vistoria das moradias € a
condensacgdo interna no periodo da manhd, causando bolor na calafetacdo e nos caixilhos das esquadrias
metalicas (Figura 4). A pintura externa de todas as moradias é texturizada na cor clara, conforme prescri¢éo
do DATec n. 20 (IFBQ, 2013), visando ao conforto térmico dos moradores.

O desempenho térmico do Estudo de Caso 2 pode ser considerado satisfatorio no periodo quente ou
frio, de acordo com a avaliacdo dos moradores, e quanto ao atendimento técnico dos materiais isolantes
empregados em paredes e forro.

4.1.2. Desempenho luminico das moradias
A verificagdo do desempenho luminico foi realizada a partir do cruzamento das informagdes obtidas com 0s
instrumentos “Ficha de Verificacdo do Projeto”, “Ficha de Verificagdo da Obra” e “Questionario ao morador”.

A verificacdo do projeto do Estudo de Caso 1 sobre os mecanismos de controle de iluminancia
integrados as esquadrias dos dormitdrios evidencia que eles ndo atendem a este requisito. As esquadrias s&o
em aluminio e vidro liso comum e transparente, o que favorece a iluminagdo natural, mas néo a ventilacéo
guando a janela esta fechada. O banheiro possui iluminagdo natural e atendeu as especificacdes do projeto e in
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loco. A ilumindncia dos ambientes internos — dormitorios, sala, cozinha e banheiros (minimo 60 lux) - foi
verificada com o Luximetro: os dormitérios atenderam a 100% da amostra, e a sala e a cozinha atenderam a
83% do total de unidades pesquisadas, considerando que s&o ambientes conjugados. A iluminancia da sala e
cozinha, conjugadas, foi prejudicada pelas ampliacbes e obstrucdo do ambiente interno, enquanto que os
dormitérios ndo foram afetados pelas ampliacdes, devido aos recuos do lote e ao fato de os muros, executados
pelos moradores, serem baixos. As medi¢des foram realizadas em diferentes horarios, pelas limitaces da
pesquisa quanto ao acesso, e permanéncia nas casas. Assim, entende-se que para a verificagcdo do desempenho
térmico e luminico o estudo da implantacdo se faz importante, tendo em vista que 85% das moradias foram
alteradas, com ampliagdes que interferem no desempenho original. A maior parte dos moradores das
habitacOes de concreto-PVC considera que ndo é preciso acender lmpadas durante o dia para nelas realizarem
as atividades (70%). Todos os ambientes internos requerem fonte e controle de iluminagédo adequados. A baixa
eficiéncia luminica, no projeto ou no uso, reflete-se em gastos elevados com energia elétrica, no entanto neste
caso ndo ha dados suficientes para afirmar a eficiéncia luminica por meio dos gastos mensais, o que depende
do uso e do tipo de iluminacdo, que, na maioria das casas, é do tipo incandescente. Nesta verificacdo indica-
se a necessidade de reavaliacdo das diretrizes de projeto, especialmente nos ambientes de sala e cozinha.

Na verificagdo da obra do Estudo de Caso 2 identificou-se a falta de mecanismo de controle de
iluminancia integrado nas esquadrias dos dormitorios. Todas as esquadrias sdo em aluminio anodizado e vidro
comum liso e transparente. Os niveis de iluminancia foram medidos com o instrumento Luximetro, e os valores
obtidos foram: dormitérios atendem (83%), as salas atendem (73%), e cozinhas atendem (83%), ao requerido
de 60 lux, conforme a ABNT NBR 15575:2013. A iluminacdo natural do banheiro foi considerada atendida,
embora a referida norma néo estabelega parametros para a iluminéncia de banheiro. A iluminéncia das salas
foi prejudicada, pela presenca de alteracGes no projeto original da moradia (44%) (Figura 5, Gréfico 2). Em
sua maioria, os moradores das casas em sistema leve em madeira responderam que ndo é preciso acender
lampadas durante o dia para as atividades na moradia (89%).

Figura 5 — lluminag&o natural prejudicada pelas ampliagdes da moradia com painéis leves em madeira. Fonte: Autores.

A necessidade de acender ldmpada durante o dia trata-se da baixa eficiéncia luminica decorrente das
ampliacOes (Grafico 2).
Gréfico 2: Verificagdo da obra: Desempenho luminico

Verificacdo da obra (in loco)
m Atende Néo atende

Desempenho luminico - Estudo de.. ! :
Desempenho luminico - Estudo de.. .

Para a verificacdo do desempenho luminico ndo se considerou o Fator de Luz Diurna (FLD)’, tendo em
vista que a maioria das UH’s vistoriadas foram ampliadas e se constituem em obstéculos que interferem na
verificacdo da iluminadncia externa & sombra. Portanto, embora a NBR 15575:2013 recomende o critério —
medicdo in loco para o FLD - foram encontradas dificuldades que limitaram a pesquisa quanto a este método
de avaliacéo.

4.1.3. Desempenho acustico das moradias
No caso do desempenho acustico do Estudo de Caso 1, os ensaios de laboratdrio, conforme o DATec n. 17
(IPT, 2013) do sistema concreto-PVC, consideram apenas a parede cega, empregada em fachadas, de 80 mm

70 FLD é dado pela relagéo entre a iluminancia interna e iluminancia externa a sombra (ABNT, 2013).

3019



de espessura, sem janelas, e esta avaliacdo apresenta o indice de reducdo sonora de (Rw) de 43 (Db). O valor
de reducdo sonora atende ao prescrito na Diretriz n. 04 do SiINAT, de 30 (dB) (BRASIL, 2010). O ensaio de
laboratério do DATec n. 17 (IPT, 2013) ndo contempla os ruidos internos provenientes das instalacdes
hidrossanitarias embutidas em perfis vazados e, portanto, salienta-se que pela técnica de execucdo das
vedacBes poderiam ocorrer ruidos internos, devido a vibracdo das tubulag6es. A verificacao da obra no interior
da residéncia identificou que ndo ha ruidos excessivos na utilizacdo das instalacdes hidrossanitarias. O
documento técnico recomenda que as tubulagbes possuam isolamento, o que pode justificar ndo haver ruidos
internos. Os moradores afirmam que ndo ha barulhos internos que incomodem (70%). E, embora existam
barulhos externos, estes também ndo incomodam, como relata a maior parte dos moradores (80%). Ja os
moradores incomodados com o barulho externo afirmam que os fechamentos de janelas ndo resolvem o ruido
externo (75%). Embora o estudo tenha uma amostragem reduzida, e ndo seja possivel generalizar os resultados,
considerados em conjunto com a analise do projeto tais resultados contribuem para a afirmacdo de que,
isoladamente, as vedacfes ndo correspondem a reducdo sonora da fachada, ainda mais que o projeto de
implantacdo n&o priorizou recuos adequados e localizou as moradias adjacentes a uma rodovia de trafego
intenso (acesso ao municipio de Blumenau, Estado de Santa Catarina). O projeto da moradia ndo possui parede
cega na fachada, tal como a situagdo do ensaio em laboratorio, possui aberturas voltadas para a fachada
principal, que ndo contribuem para o isolamento acustico.

As especifica¢des da moradia do Estudo de Caso 2 séo similares aos ensaios de campo do DATec n.
20, cujo resultado também é restrito ao caso estudado: telha de cerdmica, forro horizontal de PVC, camada de
I& de vidro no forro, porta dos dormitdrios em madeira, janelas de aluminio anodizado com vidro comum e
sem isolamento acustico. Conforme o DATec n. 20, os ensaios atendem ao valor minimo de desempenho
25(dB) para a parede de dormitorio e 40 (dB) para as paredes de geminacao, conforme os valores minimos
determinados pela Diretriz n. 05 do SINAT (BRASIL, 2011). O ensaio de campo do DATec n. 20 (IFBQ,
2013), como no caso anterior ndo contempla os ruidos internos provenientes das instalagdes hidrossanitarias
embutidas nas vedagGes. Em 100% da amostra (30 moradias) ndo se verificou ruidos excessivos na utilizagéo
das instalagfes hidrossanitarias, que sdo fixadas a estrutura interna da parede em madeira por bragadeiras ou
fitas metalicas aparafusadas. O projeto do Estudo de Caso 2 ndo possui as paredes de geminagdo com
instalacBes hidrossanitarias adjacentes, o que favorece o desempenho acustico entre as unidades. Na avaliagdo
dos moradores, 0s barulhos internos ndo incomodam (93%) e, quanto aos externos, nao incomodam (71%)
exceto para as moradias proximas a estrada de ferro. Quando questionados sobre o fechamento das janelas, os
respondentes afirmaram que isso resolve o problema em 81%. Neste caso, 0 conjunto esquadria e vedagdo ndo
corresponde a isolacéo sonora das fontes de ruidos, como 0 do “trem”. O desempenho pode ser considerado
satisfatorio, considerando o fato de o projeto ser geminado com isolamento, e, pela avaliagdo dos moradores,
o percentual de conforto acustico interno foi alto. Considera-se ainda que a isolagdo acustica da janela
contribui, quando fechada, para resolver a maioria dos potenciais problemas de ruido, em uma condigéo de
implantag&o na divisa com a estrada de ferro.

5. CONCLUSOES
Diante da analise dos dados, conclui-se que para o Estudo de Caso 1 os resultados indicam a necessidade de
reavaliacdo dos critérios de desempenho térmico e acustico, para futuras re-homologac6es do DATec. Para o
Estudo de Caso 2, os resultados de desempenho térmico e acustico sdo satisfatorios, e para a manutencdo da
homologacdo recomendam-se avaliagfes sistematicas, a fim de monitorar o comportamento, em uso, das
vedacBes. Cabe ressaltar que este sistema possui material isolante nas paredes e no forro. Nos dois casos as
janelas ndo se apresentaram compativeis com o isolamento das vedacgdes. Portanto, enfatiza-se que os materiais
e componentes como as esquadrias influenciam significativamente na qualidade do projeto. As percepcdes dos
moradores quanto ao desconforto acustico ocorrem pela implantacdo do empreendimento e a proximidade das
UH’s com as fontes geradoras de ruido (rodovia e estrada de ferro). Quanto ao desempenho luminico das
moradias, nos dois casos atendem a iluminancia minima de 60 Lux, conforme a NBR 15575, nos ambientes
internos, dormitdrios, sala, cozinha e banheiro, porém as ampliacdes da moradia prejudicaram a iluminancia
dos ambientes internos. Salienta-se que nesta pesquisa foi apresentado que a maioria das habitacfes passou
por ampliacOes e reformas. Conclui-se que, se 0 projeto ndo prevé esse aspecto, inclusive no manual de uso,
operacdo e manutencgdo, a qualidade ficaré prejudicada e, portanto, deveria ser um critério a ser considerado
pelos gestores de HIS. Se a maioria dos moradores amplia, no uso, a UH em SCI, a documentacéo técnica do
produto deveria prever, como premissa de projeto, o atendimento das condigdes de conforto inclusive nas
potenciais reformas.

Os sistemas construtivos inovadores, homologados no &mbito do SiNAT, tém como vantagem o
atendimento minimo dos requisitos de desempenho, o0 aprimoramento da tecnologia construtiva, a
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industrializacdo, a produtividade, a possibilidade de reducéo de custos quando associados a execucao em série,
entre outras vantagens de cunho tecnoldgico, econémico e social. Nos dois casos, a maioria dos respondentes
considera a casa “melhor” quando comparada com as anteriores, ainda que ndo seja possivel identificar o
sistema construtivo dessas moradias. Pode-se dizer que houve uma evolugdo na satisfagdo, decorrente do
sistema inovador ou do projeto, sugerindo-se, para uma verificacdo mais precisa, investigacdes posteriores.
Cabe ressaltar que a adocédo das tecnologias inovadoras para fins de HIS deve ser analisada cuidadosamente
pelos projetistas e demais agentes envolvidos, considerando os aspectos de conforto da moradia. Embora as
habitacdes possuam especificidades como tempo de uso, aspectos culturais dos moradores, ambientais,
comportamentais, entre outros, foi possivel apontar o potencial dos instrumentos de APO para complementar
a avaliacdo técnica dos ensaios laboratoriais. Recomenda-se que em pesquisas futuras, e com foco na qualidade
do projeto, as medigdes nas UH’s ampliadas sejam realizadas.
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