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RESUMO

O sistema Light Steel Framing (LSF), uma alternativa industrializada e racionalizada de
construcdo de estruturas, vem ganhando lentamente espaco no Brasil em edificagdes para
diversos usos. No entanto, ainda sd@o necessarias algumas adequacdes dos projetos para a
melhoria de sua eficacia e para a aceitagdo por parte dos usuérios, porque a concepgao do
sistema teve origem nos EUA, e preserva a linguagem arquitetonica tipica daquele pais. Neste
trabalho avaliam-se a percepcéo e a absorcao do sistema construtivo LSF por parte do usuario,
tendo por critério seu nivel de conhecimento e satisfagdo em relacdo ao novo sistema e sua
familiaridade com o0 uso e a manutencdo desta nova tecnologia, comparados com a sua
experiéncia em edificagbes que usam as tecnologias tradicionais, culturalmente ja
assimiladas; e o estado de conservacdo e as transformacdes pelas quais a edificacdo passou
em funcdo das necessidades surgidas com o tempo. A metodologia utilizada na pesquisa
envolveu a Avaliacdo Pds-Ocupacdo, com visitas ao ambiente construido, avaliacdo in loco e
entrevistas com usuarios utilizando-se questionarios como instrumento de coleta de dados.
Neste artigo também se sistematizam recomendacdes que servem de referéncia para operacao,
uso e manutencdo das edificacdes e, principalmente, para basear decisbes de projeto de
edificacbes com LSF e, dessa forma, garantir a qualidade e ampliar a aceitacdo das
construgbes com este sistema no mercado nacional. Faz-se ainda uma avalia¢do técnica do
comportamento de edificacdes construidas com o LSF incluindo itens como seguranca,
qualidade, durabilidade, necessidade e periodicidade de manutencdo, conforto, adaptacdo as
funcbes e o porqué das patologias. Comprova-se que existem ainda algumas adaptacoes a
serem feitas para adequar a técnica de construgdo com LSF as condi¢des climaticas,
econdmicas e sociais, aos costumes e a cultura brasileira da construcdo. A retroalimentacdo de
informacdes por parte do usuéario foi essencial nesse processo de avaliacdes por ser um agente
capaz de ndo somente detectar eventuais problemas no uso e na manutengédo da edificagéo,

mas também por apontar qualidades essenciais do sistema de construcéo.
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ABSTRACT

The system Light Steel Framing (LSF), an industrialized and rationalized alternative for the
construction of structures, has been slowly gaining space in Brazil in the construction industry
for several purposes. Notwithstanding, the building designs still need some adjustments in
order to improve their effectiveness and to achieve the users’ acceptance because the system’s
conception came from USA, and maintains that country’s typical architectonic language. In
this article the users’ perception and absorption of the constructive system LSF are evaluated,
using as a criterion their level of satisfaction and awareness about the new system and their
nearness to the use and maintenance of this new technology, as compared to their experience
in using the traditional construction technologies, which have already been culturally
assimilated; and the buildings’ conservation condition and the transformations they had to go
through along the time. The investigation methodology involved the Post-Occupancy
evaluation with visits to the construction environment, and in-loco evaluation, and interviews
with the users to collect data, by using questionnaires. In this article it is also systematized
recommendations that can be used as references when using and maintaining the construction,
and specially to serve as a base to decisions when designing constructions with LSF and so
guaranteeing the quality as well as raising the acceptance of constructions with this system in
the Brazilian market. A technical evaluation of buildings constructed using LSF was made,
including features like safety, quality, durability, maintenance necessities and periodicity,
comfort, adaptation to the functions and the causes of pathologies. It is verified that there are
still some adjustments that need be done in order to fit the LSF construction technique to the
Brazilian climatic, economical, and social conditions as well as to its construction culture and
practice. The information feedback from the users was essential in the evaluation process
because it is an instrument able to not only detect possible problems during the use and the
maintenance of the edification but also able to point out essential qualities of the construction

system.
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1. INTRODUCAO

O emprego de estruturas metélicas em edificios é apontado como uma das alternativas para a
industrializacdo da construcdo civil, por aliar velocidade, qualidade, racionalidade e
desenvolvimento de novos sistemas construtivos, além de retirar do canteiro de obras uma
gama de atividades precérias e artesanais (SILVA; SILVA, 2003).

O uso de estruturas em aco em todo mundo encontra-se hd muito tempo consolidado e
alicercado no desenvolvimento de sistemas eficientes de construcdo. No entanto, no panorama
nacional a construcdo civil precisa de mais desenvolvimento no que se refere a sistemas
racionalizados, onde 0 processo construtivo é predominantemente artesanal caracterizado pela
baixa produtividade e principalmente pelo grande desperdicio. Apesar de o Brasil ser um dos
maiores produtores mundiais de a¢o, 0 emprego de estruturas metalicas em edificacdes tem
sido relativamente baixo se comparado ao potencial do parque industrial brasileiro. Porém, o
mercado tem sinalizado mudancas nessa situagdo, mas ainda de forma lenta se comparada a

outros setores da economia.

Ha atualmente no pais experiéncias bem sucedidas de emprego de sistemas industrializados
na constru¢do civil, principalmente em obras comerciais e industriais. A construcéo
industrializada se apresenta como um caminho para a mudanca da realidade da construcéo
civil brasileira. Caracteristicas como mao-de-obra qualificada, producdo seriada e em escala
de elementos padronizados, racionalizacdo dos processos e insumos e possibilidade de
controle rigido dos processos e cronograma da obra sdo caracteristicas dos sistemas
industrializados que vdo de encontro aos problemas intrinsecos da construcdo artesanal
(SANTIAGO, 2008).

Fazendo uma andlise preliminar de algumas edificacGes em estruturas metélicas, podem-se
observar problemas relacionados aos fechamentos e aos revestimentos em geral. Em muitos
casos, estes problemas patoldgicos estdo principalmente relacionados a falha ou a falta de
projetos de detalhamento. Por outro lado, existem problemas ocasionados pela simples
importacdo de tecnologias desenvolvidas em outros paises, sem a devida adaptacdo as
condicdes proprias do Brasil.

Quando se fala em inovagOes tecnoldgicas importadas, uma das questfes que mais geram

polémica diz respeito a “tropicalizagdao” da tecnologia. Segundo Freitas e Crasto (2006), 0
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termo tenta exprimir a necessidade de se adaptar técnicas construtivas importadas ao clima,
costumes e cultura construtiva de nosso pais. Nesse sentido, a “tropicalizagdo” ¢ importante
para o estabelecimento da tecnologia no Brasil. Porém, muitas vezes forcar uma adaptacdo
prejudica e interfere no desempenho do sistema. Bastos e Souza (2006) acrescentam que,
além deste aspecto, é necessaria uma avaliacao da pertinéncia desta tecnologia adaptada ou se,
numa perspectiva em longo prazo de investimentos em pesquisas de base e de carater
transdisciplinar, possam respaldar tais adaptagdes ou mostrar novos rumos para 0

desenvolvimento da ciéncia e tecnologia neste setor.

Qualquer técnica ou solugdo construtiva desenvolvida fora do pais deve ser analisada com
cuidado antes de sua utilizagdo no mercado nacional. As inovagdes devem ser
economicamente vidveis e compativeis com os condicionantes nacionais. Tecnologias
importadas utilizadas sem qualquer adequacdo as condic@es climaticas, sociais e econdmicas,
e as expectativas do mercado brasileiro encontram dificuldades em se estabelecer e serem
aceitas pelos usuarios e pela cadeia produtiva. O processo de “tropicalizacdo” ¢ fundamental
para que a construgdo industrializada possa ser uma realidade no mercado brasileiro
(SANTIAGO, 2008).

No caso do sistema Light Steel Framing (LSF), inicialmente a importacdo da tecnologia
acabou implicando na introducdo do padrdo estético do pais de origem: os Estados Unidos. O
que fez com que o sistema ficasse conhecido por “american homes” ou casas industrializadas
americanas. Acredita-se que a medida que o sistema se estabeleca no mercado como
alternativa viadvel e, a indastria ofereca mais opcdes de acabamento e fechamento com
qualidade, essa tendéncia de “americanizagdo” do partido arquitetdnico acabe por diminuir e
até mesmo se extinguir (CRASTO, 2005).

O Brasil apresenta um campo muito promissor para o desenvolvimento de tecnologias como o
LSF, representado pelo grande déficit habitacional, pela producéo de aco no pais que é uma
das maiores do mundo e pela infra-estrutura pronta para o desenvolvimento do sistema.
Porém, no pais a tecnologia ainda carece de adequagdes para a melhoria de seu desempenho e
para melhor aceitagdao dos usuarios. “Como a constru¢ao metalica é relativamente recente,
existe uma certa “desconfianca” da populagdo em geral quanto ao desempenho destes
sistemas. A melhoria do desempenho € importante ndo sé para a popularizacdo do sistema
construtivo, mas para o financiamento e viabilizacdo dos mesmos” (GARCIA; RODRIGUES;

VECCI, 2006).



1.2. Objetivos

1.1.1 Geral

Avaliacdo da percepcao e absorcdo do sistema construtivo Light Steel Framing por parte do
usuario, tendo por critério seu nivel de consciéncia em relagdo ao novo sistema e de vivéncia
no uso e manutencdo desta nova tecnologia, somados a sua experiéncia em edificacdes de
tecnologias tradicionais, culturalmente ja assimiladas, considerando residéncias e edificacdes

escolares.

1.1.2 Especificos

e avaliagdo do estado de conservacdo do sistema LSF em edificagdes e das

transformaces ocorridas no espaco em funcdo das necessidades surgidas;
o verificagdo da solugéo arquitetdnica adotada para o sistema construtivo proposto;

e avaliacdo de eventuais manifestacbes patoldgicas e o desempenho de edificacdes em
LSF;

e levantamento das informacdes relativas a etapa projeto e de execucdo de edificaces
em LSF;

e sistematizacdo de recomendagdes que sirvam de referéncia para operagdo, uso e
manutencdo das edifica¢bes , principalmente como base de decisdes de projeto para
edificacbes em LSF e, consequentemente, garantia de qualidade e aceitacdo dessas

construcdes no mercado brasileiro.

1.2. Justificativa

Apesar do uso do acgo na construcao civil no Brasil ser recente, o pais ja detém um bom nivel
de projeto, fabricacdo e montagem de estruturas metalicas comparavel aos paises do primeiro
mundo. No entanto, se observa que em grande parte das edificagdes em estruturas metalicas
existem grandes deficiéncias no projeto, detalnamento e execugdo dos sistemas
complementares de fechamento em geral. Os fechamentos externos em LSF com estrutura

principal portante ainda sdo raros no pais. Sabe-se que o sistema de fechamento externo é um
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dos mais importantes no processo construtivo como um todo, pois esta diretamente ligado a

imagem e ao conforto das edificagdes.

O sistema LSF, uma alternativa industrializada e racionalizada, vem ganhando lentamente
espaco no Brasil em construcdes para diversos usos. Somente poucas construtoras do sudeste
do Brasil importaram o conhecimento desse sistema dos Estados Unidos e comegaram a
emprega-la de forma pioneira. No entanto, ha ainda algumas adaptacGes de projeto a serem
feitas, por ser o sistema de concepcdo importado, com linguagem arquitetdnica tipica de seu

pais de origem.

Entende-se que a promogéo do debate sobre as condicGes das edificagbes estruturadas em aco,
pés-ocupacdo, deve se tornar uma pratica recorrente da arquitetura e de sua critica no discurso
contemporaneo, o que por si, justifica a sua importancia e relevancia. A partir das
informacdes coletadas nessas avaliagdes, por meio de inspecGes e avaliacBes técnicas,
acredita-se que os resultados possam proporcionar subsidios que orientem intervencoes
necessarias, bem como o aprofundamento dos estudos sobre o comportamento da estrutura em
aco ao longo dos anos, em termos de patologias geradas. Permitem também avaliar em
relacdo a seguranca e percepcdo por parte do usuario e, que possam servir como fonte de

consulta a arquitetos, engenheiros e interessados pela problematica.

Assim, a implantacdo efetiva de uma nova tecnologia construtiva deve estar a servi¢o do
usuario. A validacdo do uso desta tecnologia dependera do usuario colocado como foco
principal, com avalia¢des fidedignas por meio de critica consciente e consistente por ser
aquele que usa e mantém o espaco gerado pela nova tecnologia, podendo significar
informacao retro-alimentadora para uma real evolucdo da cultura construtiva. Assim, o estudo
por meio do trabalho de campo é a opcdo que se justifica por obter respostas que
correspondam a realidade, a partir das informacbes dadas pelo grupo de pessoas que
vivenciam a experiéncia, quer seja por meio dos significados expressos verbalmente ou pela
observacao das acoes (BASTOS, 2004).

Espera-se com o desenvolvimento deste trabalho aumentar o conhecimento técnico a respeito
do sistema Light Steel Framing e adquirir mais informacgdes sobre suas particularidades e
potencialidades, bem como, desenvolver um maior conhecimento sobre as interfaces dos seus

sistemas complementares, instalagdo, uso e manutencao.



1.3 O Sistema Light Steel Framing

O sistema Light Steel Framing (LSF) ou Steel Frame, assim conhecido mundialmente, € um
sistema construtivo caracterizado pelo uso de perfis de aco galvanizado formados a frio

compondo sua estrutura.

Originario do sistema de frames ou quadros de madeira (wood frame) utilizados nos EUA na
época da Revolucdo Industrial (Fig.1.1) vem sendo cada vez mais utilizado em todo mundo,
desde Japdo, China, Coréia, Nova Zelandia e Australia passando pela Europa e chegando a

Argentina e Chile, por suas caracteristicas técnicas e ecolégicas.

Devido ao esforco da iniciativa privada, o sistema LSF vem ganhando projecdo também no
mercado nacional, onde ja& se pode encontrar obras em varias regides do pais, tais como:
residéncias, escolas, hospitais, dentre outros, construidos por inteiro com esse sistema, porém,

0 emprego do LSF no Brasil ainda é pouco expressivo.

St Al
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Figura 1.1 - Sistema de Frames
Fonte: STRAND..., 2008.

Este é um sistema de construgdo industrializado, de concepg¢do racional, que permite uma
construgdo a seco, padronizada, que alia rapidez, qualidade construtiva e habitacional. Além
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de ser um sistema construtivo aberto, que possibilita a utilizacdo de diversos materiais de
fechamento; racionalizado, que otimiza a utilizacdo dos recursos e o gerenciamento das
perdas; customizavel, que permite total controle dos gastos j& na fase de projeto; é ainda
duravel e reciclavel (JARDIM, 2010).

O conceito estrutural que guia o projeto em LSF é dividir a estrutura em uma grande
quantidade de elementos estruturais individuais ligados entre si, passando esses a funcionar
em conjunto, de maneira que cada um deles resista a uma pequena parcela da carga total
aplicada. Dessa forma, é possivel utilizar perfis mais esbeltos e painéis mais leves e faceis de
manipular (Fig. 1.2). Segundo Crasto (2005), “basicamente a estrutura em Steel Framing é
composta de paredes, pisos e cobertura. Reunidos, eles possibilitam a integridade estrutural da

edificacdo, resistindo aos esfor¢os que solicitam a estrutura”.

Flaca Estrutural

=
Viga de foro S e o

Caibro

Perfil U de acabamento

de beiral
Sanefa Pl Montante Perfil Ue
Viga de piso bé‘téfé‘\ 1/
oy ! Guia superior
Placa de fechamento do painel
interna
. Contraventamento
Laje seca (OSB)
Ombreiras
(montantes)
« Placa de fechamento
Painel interno -~ externo
estrutural ‘Verga
Guia inferior _ _ ~ . Fita metalica
do painel |- 1 .
N i Blogueador
~ L[ 1| =<
Fundagdo radier \ . 2

Figura 1.2 - Esquema de construcdo portante em LSF.
Fonte: CRASTO, 2005, p.13.

O sistema Light Steel Framing, possui uma gama de possibilidades de utilizacdo, ndo se

restringindo apenas ao uso do sistema por completo: piso + paredes + cobertura = estrutura
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LSF. Ele pode ser empregado por partes, se associando a outras técnicas construtivas,
servindo s6 como fechamento externo e/ou interno, ou somente cobertura, por exemplo. No
Brasil, a maior aplicagdo do steel frame ainda esta no mercado residencial de classe média.
Para alguns especialistas, o sistema construtivo completo ainda ndo esta totalmente viavel
econdmico e tecnicamente, mas, pelo menos, parte dele pode ser empregada de imediato em

qualquer tipo de construcdo industrializada.

O LSF tem se mostrado também uma Gtima alternativa para o retrofit, no qual a estrutura leve
pode permitir a ampliacdo e até mesmo a construcdo de pavimentos adicionais em um edificio
existente. Em construgdes comerciais, o sistema industrializado se mostra eficiente por aliar
rapidez de execucdo e limpeza do canteiro de obra. Ao mesmo tempo, com 0 conceito de
sustentabilidade em alta, o uso de perfis de aco leves, que apresentam uma vida til longa e
podem ser desmontados e reciclados, tém sido vistos como uma op¢do de baixo impacto
ambiental, sobretudo por causa da racionalizacdo dos materiais e das perdas minimas
proporcionadas. Mariutti (2008) estima que, em escala de producdo industrial, cada unidade

de 48 m2 possa ser construida em cerca de uma semana.

O sistema LSF é composto por varios subsistemas e componentes, sendo dentre eles o
estrutural, o isolamento termo-aclstico, a impermeabilizacdo, os fechamentos interno
(geralmente feito em drywall- parede seca, em placa de gesso acartonado) e externo,
geralmente feito em placas cimenticias, chapas de fibra orientada (Oriented Strand Board —
OSB) e/ou sidings vinilicos (sistema de revestimento composto por painéis de Policloreto de

Vinila - PVC) e as instalacGes elétricas e hidraulicas flexiveis.

Embora seja um sistema construtivo aberto, que permite a utilizacdo de diversos materiais, na
maioria das vezes o steel frame é oferecido a partir de uma "cesta basica" que inclui, além dos
perfis de aco galvanizado com espessuras nominais normalmente entre 0,80 mm e 1,25 mm,
outros componentes industrializados, como chapas de drywall para fechamento interno e
placas cimenticias ou estruturais de OSB (oriented strand board ou chapa de fibra orientada)
fixadas diretamente nos perfis estruturais com parafusos como vedacdo. E a partir da
harmonizacdo desses componentes - e de outros, como o recheio mineral para tratamento
termo acustico, a impermeabilizacdo e a tubulagdo hidraulica flexivel - que caracteristicas
como previsibilidade, velocidade de execucdo e redugdo do desperdicio aparecem. Na
construcdo em ago, a perda de materiais estimada ndo ultrapassa 3% e, como a obra funciona
como uma linha de montagem, a produtividade dos operarios é cerca de trés vezes maior do
que na construgdo convencional (NAKAMURA, 2007, p.77).
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Uma parede estruturada em steel frame pesa no maximo 50 kg/m2, enquanto o peso de uma
parede em alvenaria convencional varia de 120 a 250 kg/mz2. Além disso, hd a maior precisdo
dimensional caracteristica das solugdes industrializadas, ao contrario da variagdo dimensional

gue marca a construgdo convencional (MARIUTTI, 2008).

Segundo Crasto (2005), “tirar partido da modulagdo, usualmente de 400 e 600 mm, ¢ um
caminho seguro para otimizar a utilizagdo de recursos, inclusive méo-de-obra e gerenciar
melhor as perdas. Da mesma forma, para garantia do desempenho do sistema, é preciso que
todos os projetos estejam bem compatibilizados e que todas as relacdes entre os subsistemas
sejam estudadas e resolvidas em projeto[...]”. 1sso é determinante para garantia do processo

de linha de montagem (Fig. 1.3) da obra e para evitar a incidéncia de patologias.

e
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Figura 1.3 - Linha de montagem.
Fonte: STEEL FRAME..., 2008.

1.3.1 Gestéo do Processo de Projeto no sistema Light Steel Framing

A eficiente gestdo do processo de projeto no planejamento de uma obra em Steel Frame é
fundamental para que o sistema alcance o desempenho esperado. Segundo Meseguer® (1991)
apud Freitas e Crasto (2006), o projeto é responsavel, em média, por 40 a 45% dos erros de
execugdo construcdo civil. O processo de industrializacdo da construgdo tem inicio na
concepcdo do projeto, que deve ser pensado em conformidade com todos seus condicionantes.
O projeto é o principal articulador e indutor de todas as a¢des, organizando e garantindo o

emprego eficiente da tecnologia. Os sistemas industrializados sdo incompativeis com

! MESEGUER, A.G. Controle e garantia da qualidade da construg&o. Trad. Roberto Falcdo Bauer, Antonio
Carmona Filho, Paul Roberto do Lago Heleno, S&o Paulo, Sinduscon-SP/Projeto/PW,1991.
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improvisacdes, por esse motivo é importante que todas as especificidades estejam resolvidas
antes de ir para o canteiro de obras (FREITAS; CRASTO, 2006). Mostra-se na figura 1.4 a
importancia que a fase de projeto tem pela grande capacidade que as decisdes tomadas nesta

etapa tém em influenciar decisivamente os custos finais do empreendimento.

Faz-se o uso de um esquema (Fig.1.5) que mostra a necessidade de uma nova configuragéo da
cadeia produtiva, definido por Bastos e Souza (2005 e 2006), onde se propbe o
estabelecimento de uma cooperacdo mais estreita entre os agentes envolvidos no processo de
producdo, envolvendo algumas interfaces principais de colaboradores no projeto. Dentre estas
acOes, estdo a retroalimentacdo das fases de execucdo e uso/manutencéo, tendo assim uma

interface com o cliente e com a producao.

Evidenciam-se as relacbes de interdependéncia de todos os agentes participantes e, em
particular, dos consumidores finais, a localizacdo de cada um deles e seus papéis de co-
responsabilidade. Destacando-se também a inter-relagdo dos setores produtivos, das
instituicbes publicas, do meio académico e do consumidor final. Tendo-se assim o0 processo
produtivo das edificacfes como ciclico, em substituicdo ao processo tradicional caracterizado
pela linearidade da gestdo construtiva (CAMPOS; SOUZA, 2010).

ALTA

\ ESTUDO DE VIABILIDADE

PROJETO

CONTRATAGAO

| construgho |
UTILIZAGAO

TEMPO TERMINO

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR O CUSTO

BAIXA

Figura 1.4 - Capacidade de influenciar o custo total durante o ciclo do empreendimento.
(O'CONNOR; DAVIES?, 1988 apud FRANCO, 1996)

2 O'CONNOR, J.T.; DAVIES, V.S. Constructability improvement during field operations. Journal of Construction
Engineering and Management, v. 114, n. 4, p.548-64, 1988.
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Para a compatibilizacdo de todos os projetos de modo a evitar erros no canteiro de obras ha a
necessidade de um profissional que integre todos os agentes, proporcionando uma Visao
ampla de todo o processo de projeto e producdo. Por suas caracteristicas industrializadas, a
producdo do steel frame se antecipa ao nivel da fabrica, exigindo um detalhamento maior de
todos os projetos desde os estdgios iniciais da construcdo com uma atencdo maior para as

interfaces e especificidades de cada projeto, garantindo a qualidade final da edificag&o.

Desta maneira, destaca-se na construcdo industrializada a atuacdo da atividade de
coordenacdo de projetos, com o intuito de se obter projetos com melhores niveis de
detalhamento, compatibilizados e preocupados com a construtibilidade. Entende-se por
construtibilidade, o uso do conhecimento e das experiéncias técnicas adquiridas na construcdo
civil em vérios ambitos diferentes para otimizar, racionalizar e inter-relacionar as etapas de

projeto e execucdo de obras de modo a se obter o melhor desempenho possivel.

INDUSTRIALI ZA(;AO - Reestruturagéo dos processos de concepg&o
A
Introdugéo de Inovagdes nos - Reestruturacéo dos processos de producéo
InovacgBes — Processos
Construtivas Construtivos \
técnicos obtidos na
concepcéo \

AVALIACAO DE
RESULTADOS

técnico-construtivos
obtidos na produgao ¢

do desempenho /
obtidos com o uso e
manutencédo do

espaco edificado

DEFINICAO
DE RUMOS

Ambientais "W  Sécio-culturais

éeni ' ‘P liti Meio académico CONHECIMENTO
Técnicos N 2 oliticos CERADG
Econémicos \ Instituigdes {/ Setores
Pablicas Produtivos

Consumidor final

Figura 1.5 - Atributos para a configuracéo da cadeia produtiva do espaco edificado.
Fonte: BASTOS e SOUZA, 2005 e 2006
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O"Connor? et al (1987) apud Jardim (2010) distinguem a construtibilidade por meio de acées
como:

¢ orientacdo do planejamento e programacao para as necessidades da construcao;

o simplificacdo dos projetos, tornando as soluces eficientes;

e padronizagéo;

e modulacdo e pré-montagens;

e acessibilidade (“manuseabilidade”);

e projeto orientado para condi¢Ges ambientais adversas, e;

o especificacOes.

Tatum® (1987) apud Jardim (2010) coloca como beneficios da construtibilidade:
e adiminuicdo das tarefas na construcao;
e adiminuicdo das dificuldades durante a execuc¢ao;
e 0 reconhecimento das limitacOes e préaticas locais;
e amelhoria dos métodos construtivos e da tecnologia, €;
e a melhoria da coordenagéo entre projetistas e construtores com a ado¢do do mesmo

ponto de vista por todos 0s membros da equipe.

A presenca de um coordenador de projetos ndo isenta os demais envolvidos no processo do
projeto das responsabilidades que Ihe sdo inerentes. Para isso, cada profissional
individualmente precisa ter seu escopo definido de modo a néo atribuir ao coordenador todas
as responsabilidades pelos erros e acertos do processo do projeto. O grupo técnico de projetos
precisa de parametros e base para realizacdo dos seus trabalhos. Pode-se dizer que o0 sucesso
de um empreendimento esta diretamente associado a forma como ele é conduzido, ndo s6 no
aspecto tecnologico, e econémico, mas também em relacdo a motivacgdo, unido, participacao e
cooperacdo das diversas pessoas envolvidas (ADESSE; SALGADO, 2006).

Os profissionais envolvidos, ainda segundo Adesse e Salgado (2006), precisam ser orientados
e liderados por um profissional ou empresa que tenha uma viséo global do empreendimento,
garantindo a transmissdo de todas as informagdes necessarias para elaboragdo dos projetos, de

maneira clara, precisa, objetiva e eficiente, focando todos os agentes envolvidos, inclusive a

8 O’CONNOR, J.T; RUSCH, S.E; SCHULZ, M.J. Constructability concepts for engineering and procurement. Journal of
Construction Engineering and Management, v.113, n.2, p.235-248, june 1987

* TATUM, C. B. Improving constructibility during conceptual planning. Journal of Construction Engineering and
Management, v. 113, n.2, p. 191-207, June 1987
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obra, o empreendedor e o consumidor final. E mais do que isso: que saiba em qual momento
uma atividade interferira em outra, quais atividades sdo interdependentes, compatibilizando
todos os projetos e verificando todas as interferéncias e restricbes de uso e de dados de

entrada.

Observe-se que no conjunto de restricbes que condicionam os dados de entrada do processo
de projeto, incluem-se as limitagOes de legislacdo e custos, que estreitam a faixa de
possibilidades que contém as alternativas de solucdo para o projeto, especialmente quanto ao
partido arquiteténico e padrdo de acabamento, os quais podem ser aspectos bastante influentes
sobre as caracteristicas finais do sistema Light Steel Framing, que passa a ter valor de
produto, devendo ser planejado e resolvido antes de ir para fabrica, e quando no mercado, ser

validado e aceito pelos seus consumidores finais.

Uma ac¢do condicionante para promover a racionalizacdo no processo de projeto do sistema
Steel Framing é a aplicacdo do sistema de coordenada modular, que é de fundamental
importancia para qualquer projeto industrializado. O objetivo da coordenagdo modular,
segundo Freitas e Crasto (2006), é eliminar a fabricacdo, modificacdo ou adaptacdo de pecas
na obra, ou seja, diminuir o nimero de improvisagdes no canteiro de obra por falta de
acoplabilidade entre os componentes e subsistemas. Para Mascaré® (1976), apud GREVEN;
BALDAUF, (2007), a Coordenagdo Modular ¢ um mecanismo de simplificacdo e inter-
relacdo de grandezas e de objetos diferentes de procedéncia distinta, que devem ser unidos

entre si na etapa de construcdo (ou montagem), com minimas modificacdes ou ajustes.

Ao se elaborar um projeto de edificagdo em Light Steel Framing deve-se considerar que 0s
materiais e componentes destinados a sua execucdo estdo parametrizados como multiplos e
sub-multiplos, de forma a tornar as interfaces do sistema compativeis. Segundo Freitas e
Crasto, (2006), ao se instituir um sistema de coordenagcdo modular que concilie de maneira
eficiente as caracteristicas dimensionais dos materiais e componentes de um sistema de
construcdo, tem-se como resultado a possibilidade de simplificacdo da atividade de
elaboracdo do projeto; a padronizacdo de materiais e componentes; a possibilidade de
normalizagdo, tipificagdo, substituicdo e intercambialidade entre os componentes e
subsistemas padronizados, diminuindo os problemas de interface entre 0s mesmos; a

facilidade do controle de produgdo devido as técnicas pré-definidas; a maior precisdo

5 MASCARGO, L. E. R. de. Coordinacién modular? Qué es? Summa, Buenos Aires, n. 103, p. 20-21, ago. 1976.
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dimensional; a reducdo do desperdicio com adaptagdes e a diminuicdo dos erros da méo-de-
obra, com consequente aumento da produtividade e qualidade da edificacdo. Desta forma

todos os agentes envolvidos no processo tém a ganhar, principalmente o usuério final.

1.4 Light Steel Framing e sua Insercédo no Mercado Brasileiro

A utilizacdo do sistema Light Steel Framing no Brasil comegou marcadamente na década de
90, quando algumas construtoras comecaram a importar kits pré-fabricados em LSF para
montagem de casas. Apesar do uso de tais kits sem qualquer adaptacdo para a realidade
brasileira, 0 processo construtivo industrializado se provou eficiente (CRASTO, 2005). Mas,
no entanto, e embora, o Brasil seja um dos maiores produtores mundiais de ago, 0 uso do

sistema LSF na prética ainda € restrito.

Como ja dito anteriormente, no Brasil ha ainda algumas adaptacdes climéaticas dos projetos a
serem feitas. Mas é crescente 0 uso do steel frame em construcBes institucionais e em
condominios residenciais. Nos ultimos anos o uso de elementos de perfis, formados a frio em
aco galvanizado, para a construcao civil tém sido bastante comum e € crescente o interesse de

construtoras por essa tecnologia.

A resisténcia que ainda existe por parte dos consumidores tem origem cultural, o consumidor
brasileiro quer poder bater na parede e sentir o som de algo maci¢co e ndo ‘oco’, pois a
construcdo civil brasileira ¢ marcada pelos sistemas construtivos artesanais, por construcdes
de tijolo e argamassa. O sistema LSF é uma construcao leve sendo erroneamente sinénimo de
fragilidade. Ainda soma-se a falta de mdo-de-obra qualificada, incluindo arquitetos e
engenheiros que ndo tém condicdes de projetar uma obra em Steel Frame por falta de

conhecimento do sistema.

Os fechamentos externos em LSF para edificios com estrutura principal portante (Fig. 1.6),
que sdo comuns em paises de cultura construtiva industrializada, ainda sdo raros em nosso
pais. A utilizacdo deste sistema representa maior rapidez de execucdo com perdas minimas;
menor emprego de mao-de-obra; e reducdo consideravel no peso préprio comparado a
materiais convencionais (SANTIAGO, 2008).
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Os fechamentos verticais industrializados utilizados no Brasil com certa frequéncia sdo o
drywall (internamente) e os painéis metélicos e de concreto pré-moldado (externamente). O
pais ja conta com todos os insumos necessarios, inclusive com tipos de fechamento vertical
mais eficientes para a execu¢do do novo sistema. Porém, ao contrario das construcoes
tradicionais, para as quais 0s materiais estdo disponiveis em qualquer lugar, ha ainda certa
dificuldade para comprar o material que compde o sistema LSF, por isso algumas construtoras
mantém um estoque para fornecer aos seus clientes. Essa é uma das barreiras que o sistema
encontra para se difundir no Brasil, além da falta de profissionais especializados, pois o steel
frame tem que ser pensado desde a gestdo da construcdo e requer uma maneira diferente de se

projetar e o arquiteto é peca fundamental para desenvolver isso.
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Figura 1.6 - Fechamento em LSF, método embutido, em estrutura de concreto armado.

Edificio residencial San Nicolas, Argentina.
Fonte: SIDERAR®, 1998 apud SANTIAGO, 2008, p.50

Hoje no Brasil, 0 maior uso do steel frame ainda esta no mercado residencial, mas mesmo
dentro desse nicho é possivel explorar outras possibilidades, oferecendo, por exemplo, s6 o
engradamento para cobertura (Fig. 1.7) ou fechamentos internos e externos das areas
comerciais ou misturado a outras estruturas, compondo uma construcéo hibrida. Se o sistema
construtivo completo ainda tem um caminho para trilhar rumo a viabilizagdo econdmica e

técnica, pelo menos parte dele pode ser empregada de imediato em qualquer tipo de

6 SIDERAR. El desarrollo de las estructuras de acero galvanizado para la vivienda em la Argentina: Barrio Siderar en San
Nicolés. Boletin Informativo Techint, Enero- Marzo 1998, Buenos Aires, 1998.
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construcdo residencial industrializada. E preciso disseminar a cultura do LSF, divulgando as
possibilidades e técnicas desse sistema. Algumas revistas de construcdo e arquitetura tém
publicado reportagens de como construir em steel frame, passo a passo, desde a fundacéo até

a cobertura.

Desse modo a avaliacdo pos-ocupacdo em edificacdes que utilizem este sistema construtivo €
importante de forma a retroalimentar (dar retorno de informagdes a fim de evitar a
ressurgéncia de problemas) a gestdo de projetos e de execucdo de novas construcdes em LSF,

com eficiéncia e difundir melhor esse sistema no Brasil.

Figura 1.7 - Telhado em LSF.
Fonte: STEEL FRAME..., 2008.

1.4.1 Habitagdes populares em Steel Frame

“Nos ultimos anos com 0 avanc¢o da construcado civil e das demandas de habitacdo no pais, a
utilizacdo de sistemas industrializados como Light Steel Framing surge como estratégia para
suprir o desenvolvimento do setor e o constante crescimento do déficit habitacional, uma vez
que representa maior rapidez de execucdo com perdas minimas; menor emprego de méao-de-
obra em cada construcdo e, consequente aumento de produtividade e especializa¢do, bem
como, redugdo consideravel no peso préprio comparado a materiais convencionais e a
melhoria dos acabamentos finais” (SANTIAGO; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2010).
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Com a grande demanda do setor da construcéo civil e 0 aumento dos recursos para o crédito
imobiliario e crescimento do segmento de habitacdo de interesse social, cresce a discussdo
sobre as necessidades do mercado quanto a inovagdo tecnoldgica. Neste contexto, 0s
diferentes sistemas construtivos para habitacdo econémica e de interesse social podem
contribuir efetivamente para o desenvolvimento do sistema em Light Steel Framing,
contemplando a reducdo de prazos e custos, a garantia da qualidade, o atendimento as normas
de desempenho, o aumento da produtividade, a qualificacdo de pessoal e a sustentabilidade.

Porém, o setor ainda enfrenta problemas por ser fragmentado, com alto grau de complexidade
pelas suas inumeras e diferenciadas atividades, regido ainda muita informalidade (estimada
em 50%). Para alcancar um novo patamar de crescimento sustentado, em todos 0s niveis, e
ainda atender as novas exigéncias do mercado, as empresas devem investir na capacitacao de
pessoas, no planejamento de insumos, na redefinicdo de funcbes corporativas, na reducéo da
informalidade, na informacdo precisa para decisdes assertivas, em coordenacdo modular
integrada, em uma nova visdo do empreiteiro, em um construtor corresponsavel na
reavaliagdo constante do sistema de gestdo da qualidade, com a revisdo dos erros e
retroalimentacdo das informacdes, gerindo-as de forma eficiente. E fundamental hoje se
projetar o custo, avaliar o desempenho ao longo da vida util de instalacdo ou sistema
construtivo, considerar a sustentabilidade, avaliando todos os procedimentos corretamente e
com responsabilidade (ENCONTRO..., 2010).

Sobre os sistemas construtivos para habitacdo econémica, ¢ fundamental a definicdo do
Sistema de Gestdo e Controle da Qualidade na fabricagédo e construgdo das unidades de forma
a garantir a qualidade final, evitando-se desperdicios, retrabalhos e futuras patologias
construtivas. E importante que se atenda aos requisitos de seguranca, habitabilidade,
durabilidade e manutenibilidade, indicados na norma NBR 15.575 (ABNT, 2008),
(ENCONTRO..., 2010). Para tanto € necessario que haja evidéncias objetivas de que o
sistema construtivo atende aos critérios de desempenho e que seja aprovado pelo Sistema

Nacional de AvaliacBes Técnicas (SINAT).

Para a construcdo de habitacbes de interesse social, torna-se ainda mais importante essa
Gestdo da Qualidade das construgdes e maior apoio aos futuros usuérios, pois pessoas de
baixa renda tém menor nivel de instrucdo e mais dificil acesso as informacdes e a recursos
necessarios ao uso e manutencdo dessas edificagdes ao longo da sua vida util. Apresenta-se a

seguir alguns casos de construgdes de habitacdes populares nos ultimos anos:
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A Vila Dignidade de Avaré (Quadro 1.1, Fig. 1.8) é o primeiro de uma série de conjuntos
habitacionais, projetados de forma semelhante no interior de S&o Paulo. E o primeiro projeto
da CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de So Paulo)
que atende as premissas do design universal, em que as unidades habitacionais apresentam
vaos maiores de portas, piso antiderrapante, entre outros itens para promover seguranca e
acessibilidade ao usuario. A grande inovacgdo desse conjunto é ser uma obra popular erguida

em steel frame.

A escolha pelo steel frame faz parte da busca da CDHU por sistemas industrializados, apesar
de se falar em custos mais elevados para a execucdo de obras com steel frame, segundo o
engenheiro, gerente de orcamento da obra, a diferenca ndo é tanta comparada ao sistema
convencional, principalmente se a reducdo do prazo de construcédo for considerada. A obra foi

edificada em apenas quatro meses.

S30 varias as vantagens do steel frame. E rapido, limpo, as pecas vém gabaritadas e cortadas,
e a tubulacdo é muito simples. A Vila Dignidade de Avaré foi a primeira obra feita para a
baixa renda, realizada pela Construtora Sequéncia. Segundo Mariutti (2008), diretor da
empresa, nao foi preciso fazer nenhuma adequacdo no steel frame para utiliza-lo nas casas
populares. Apenas mudou-se o tipo de acabamento adotado, tais como o0s metais, as loucas, as
ceramicas e revestimentos, mais simples do que aqueles utilizados para obras destinadas a
classe média (VILA..., 2010).

Quadro 1.1 - Vila Dignidade, em Avaré (SP) — Resumo da obra.

Apresentacdo Empreendimento com 22 habitacdes para idosos de
baixa renda, com sala/cozinha, quarto, banheiro e
jardim

Projeto arquitetdnico CDHU

Projeto Casa Micura

Construgéo Construtora Seqliéncia

Avrea construida 1.152,04 m*

Sistemas construtivos considerados | Estrutura em steel frame e fechamentos em gesso
acartonado internamente e placa cimenticia
externamente (opgdo 1) ou estrutura de concreto
armado e vedacdo de blocos cerédmicos furados

(opgdo 2)

Periodo da obra Setembro/2009 a fevereiro/2010

Fonte: GEROLLA, 2010.
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Figura 1.8 - Vila Dignidade - Sdo Paulo.
Fonte: VILA..., 2010

O Condominio Colina das Pedras (Quadro 1.2, Fig.1.9), em Braganca Paulista, interior de Sao
Paulo, é o primeiro condominio vertical no Brasil, de interesse social, construido a partir do
sistema steel framing. Ao todo, sdo 13 blocos de quatro andares, com 16 apartamentos cada,

somando 208 unidades com area de lazer e estacionamento.

Os blocos foram construidos com estrutura de aco, fechamento em painel OSB e revestimento
externo em siding vinilico. Nas areas internas, o fechamento é em drywall, acrescido de

mantas para isolamento térmico e acustico.



19

Quadro 1.2 - Condominio residencial Colina das Pedras - resumo da Obra

Projeto arquitetonico CDHU

Execucéo Haltec Engenharia e Home Engenharia

Local Braganca Paulista

Fechamento Drywall; Mantas acusticas, paineis externos: OSB,
revestimento externo: Siding vinilico

Avrea total 760 m*/prédio

Peso 29.000 kg de perfis em aco galvanizado/prédio Edificios
de quatro pavimentos com 16 apartamentos populares
(CDHU) de 46 m2 cada, executados com componentes
totalmente nacionalizados. Cada prédio foi entregue no
prazo de 90 dias, pronto para morar.

Fonte: GEROLLA, 2010

Figura 1.9 - Condominio Colina das Pedras - Braganca Paulista.
Fonte: VILA..., 2010

Na Ciudad Del Sol, na regido metropolitana de Santiago, em Puente Alto no Chile (Fig 1.10),
quase 7 mil casas foram implantadas em um lote de 1,68 milhdo de m* A escala do
condominio chileno exigia um sistema construtivo que, além de competitividade de mercado,
proporcionasse extrema racionalidade para a obra. Depois de calcular e analisar as
condicionantes do projeto, a equipe técnica escolheu o sistema light steel framing para

construgdo do condominio.

A obra foi feita com frames metélicos, painéis estruturais em OSB com revestimento em
siding vinilico nos fechamentos externos e placas de gesso acartonado no fechamento interno
e isolamento termo-acustico em 1a de vidro no interior das paredes, garantindo o conforto
dentro de casa. Um ponto a se destacar ¢ a alta resisténcia antissismica do light steel framing,
que ocorre porque a ligacdo entre seus perfis ndo é rigida. Além disso, a placa de OSB, que

resiste bem ao cisalhamento, ajuda a aumentar o numero de ligacBes por parafusos,


http://www.metalica.com.br/images/stories/Id244/maior/04habpopular.jpg
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reforcando as conexdes, impedindo a movimentacdo do conjunto e evitando trincas ou
rachaduras (MICROCOSMO..., 2010).

Em 2009, aproximadamente 35% das construgdes no Chile utilizaram o light steel framing.
Com o sucesso da implantacao chilena, a perspectiva para o0 mercado brasileiro é promissora.
Uma vez que os sistemas convencionais ndo estdo conseguindo atender a demanda déficit
habitacional do Brasil, um sistema racional, veloz e flexivel apresenta-se como uma

alternativa para suprir essa caréncia.
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Figura 1.10 - Condominio Ciudad Del Sol — Chile
Fonte: MICROCOSMO..., 2010

1.5 Referenciais para Novos Rumos na Gestao da Qualidade das Construcdes em Steel

Framing no Brasil

Ao mesmo tempo em que se pretende estimular o desenvolvimento tecnoldgico, a
comunidade técnica nacional sabe que ao se implantar uma nova tecnologia ha o risco do
fracasso no processo de estabelecimento das inovagdes e da ndo aceitacdo dessa nova
tecnologia. Nesse sentido € preciso a cooperacdo de todos os agentes envolvidos na busca de
solucdes para se minimizar este risco (LOTURCO, 2008). Com o objetivo de se respaldar a
qualidade das solucbes inovadoras e abrir caminho para obtencdo de financiamento, em
agosto de 2007 foi publicada no Diario Oficial da Unido n° 155, a Portaria n°® 345, de
03/08/2007, que aprovou a instituicdo do Sistema Nacional de Avalia¢do Técnica de produtos
inovadores (SINAT) no ambito do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H), ligado ao Ministério das Cidades. Sendo uma iniciativa de mobilizacdo da

comunidade técnica nacional para dar suporte a operacionalizacdo de um conjunto de
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procedimentos reconhecido por toda a cadeia produtiva da construcédo civil, para a avaliacéo
técnica de produtos e processos inovadores propostos para serem empregados e adotados na
construcédo civil, incluindo edificios, particularmente habitacionais ou residenciais, obras de

saneamento e de infra-estrutura de transportes urbana.

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), em atuacdo no SINAT, coordenou a elaboracéo
de cinco diretrizes técnicas que balizam os procedimentos de avaliacdo de sistemas
construtivos inovadores, dentre elas a Diretriz SINAT n° 003- Sistemas leves tipo “Light Steel

Framing”, descrita mais a frente.

O SINAT ¢é um sistema para avaliacdo e concessdo de Documento de Avaliacdo Técnica
(DATec) para produtos e sistemas construtivos inovadores. Inserido no PBQP-H, seu
principal objetivo € harmonizar procedimentos para a avaliacdo de novos produtos para a
construcdo quando ndo existem normas técnicas prescritivas especificas aplicaveis ao
produto, pois a falta de normalizacdo sempre foi um problema para os produtos inovadores no
Brasil. A inseguranca dos construtores e consumidores em relacdo ao desempenho e a

durabilidade é uma barreira na disseminacédo de solucGes novas para edificacdes.

O desempenho e o tempo de vida Util de edificios vém se tornando objeto de pesquisa cada
vez maior. A preocupagdo com o comportamento das edificagdes em uso vem sendo uma
constante no pais. O desempenho de uma edificacdo pode ser definido como sendo o
comportamento em uso que essa edificacdo deve apresentar, cumprindo a sua funcdo quando
submetido a determinadas influéncias ou ac¢Bes durante sua vida util, de acordo com
exigéncias como desempenho estrutural, estanqueidade a agua, seguranca ao fogo, conforto

térmico, conforto acustico e durabilidade.

E denominada vida util o periodo de tempo durante o qual o edificio e suas partes, mantém o
desempenho esperado, quando submetido apenas as atividades de manutencdo pre-definidas
em projeto. Este periodo de tempo € compreendido entre o inicio de operacdo ou uso do
produto e 0 momento em que o seu desempenho deixa de atender as exigéncias do usuario
pré-estabelecidas. Um produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fungdes que lhe
forem atribuidas, quer seja pela degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio de

desempenho, quer seja por obsolescéncia funcional.
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Desta forma, o objetivo principal do SINAT, a harmonizagdo de procedimentos, é de grande
importancia para assegurar que todos os aspectos relevantes ao comportamento em uso de um
produto de construcdo sejam considerados no processo de avaliagcdo. Neste contexto, segundo
Cleto e Cardoso (2007), os referenciais tecnolégicos podem contribuir com a formalizacéo e
disseminacdo dos conhecimentos relevantes, dos critérios e requisitos de desempenho de
elementos construtivos ou do produto final, de forma a dar subsidio aos agentes da cadeia
produtiva da construcdo civil, cujas formas de transmissdo da informagdo sdo muitas vezes

verbais.

A Diretriz SINAT n° 003:2010, criada pelo Ministério das Cidades/ PBQP-H, apresenta 0s
requisitos e critérios de desempenho que correspondem aos especificados na norma NBR
15.575 (ABNT, 2008) e outras normas pertinentes em relacdo ao sistema LSF. Por meio
desses critérios relaciona as preocupacOes especificas para que a construcdo resulte em
habitacdes com bom desempenho do ponto de vista de sua seguranca, conforto e durabilidade.
Apresentam-se a seguir os requisitos da referida Diretriz:

e desempenho estrutural,

e seguranca contra incéndio;

e estanqueidade a 4gua;

e desempenho térmico;

e desempenho acustico;

e durabilidade e manutenibilidade, e;

e métodos de avaliacao;

o analise global do desempenho do produto;

e controle da qualidade na montagem.

A norma NBR 15.575 (ABNT, 2008) traz a obrigacdo para o projetista, de estabelecer e
assinalar no projeto a “Vida Util de Projeto” (VUP) para cada um dos sistemas que o compde
(estrutura, cobertura, vedacao vertical externa, entre outros), introduzindo conceitos de: vida

atil, vida util de projeto e a sua vinculagdo as a¢fes de manutencao.

Os sistemas do edificio devem ser adequadamente detalhados e especificados em projeto, de
modo a possibilitar a avaliacio da sua vida util. E desejavel conhecer as especificaces dos
elementos e componentes empregados de modo que possa ser avaliada a sua adequabilidade

de uso. Deve-se prever a manutenibilidade do edificio e de seus sistemas, ou seja, manter a
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capacidade do edificio e de seus sistemas e, permitir ou favorecer as inspecdes prediais, bem
como as intervencdes de manutencdo previstas no manual de operagdo uso e manutencao,
com os menores custos (ABCP, 2008). Apresenta-se na figura 1.11, a sequéncia de andlise da
norma NBR 15.575 (ABNT, 2008).

e mmmm Ldificioe E —{ J
suas partes

QUALITATIVOS: Exemplo
Seguranca Estrutural

Requisitos

QUANTITATIVOS:
— Exemplo — Resisténcia
caracteristica do concreto

Analises de projeto,

ensaios laboratoriais,
em prototipos, in locu, |-
simulacio em
computador etc. Métodos de

avaliacao

Figura 1.11 - Fluxo de avaliagdo da NBR 15575.
Fonte: BORGES, 2008

Aproveitando o enfoque na manutenibilidade, acrescenta-se que este € um dos itens mais
importantes na gestdo da qualidade das edificacbes estruturadas em aco. O grau de
manutenibilidade tem origem na importancia dada na fase inicial de projeto, aos fatores de
operacdo, uso e manutencédo. As especificacOes relativas a estes fatores e 0s seus sistemas que
forem considerados em projeto para a definicdo de Vida Util de Projeto devem estar também
detalhadas na documentagdo que acompanha o edificio ou subsidia sua construgdo. Quem
define a VUP precisa também estabelecer quais a¢fes de manutengdo deverdo ser realizadas,

para garantir que a VUP seja atingida.

A Diretriz SINAT n°003: 2010 apresenta como requisito e critério de desempenho no quesito
durabilidade e manutenibilidade dos elementos, estabelecer em manual de uso e manutencao
do sistema construtivo, os prazos de Vida Util de Projeto de suas diversas partes ou elementos

construtivos, especificando o programa de manutencéo a ser adotado, com os procedimentos
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necessarios e materiais a serem empregados em limpezas, servicos de manutencéo preventiva

e reparos ou substituicbes de materiais e componentes.

Além disto, exige informacGes importantes sobre as condi¢des de uso, como: fixacdo de pecas
suspensas nas paredes, localizacdo das instalacdes (elétricas e hidraulicas), formas de realizar
inspecdes e manutengdes nessas instalacles, eventuais restricdes de uso, cuidados necessarios
com acdo de &gua nas bases de fachadas e de paredes internas de areas molhaveis, entre outras

informacdes pertinentes ao uso desse sistema (SINAT n°003: 2010).

Existe desde 2003, o manual “Steel Framing — Requisitos e condi¢es minimos para
financiamento pela Caixa”, valido para todo o Brasil, que regulamenta a forma de construcao
de edificagdes em steel framing, elaborado pelo CBCA, representando o setor siderurgico,
juntamente com o SindusConSP (Sindicato da Industria da Construcédo Civil do Estado de Séo
Paulo), que o aprovaram junto a CEF (Caixa Econdmica Federal). Os requisitos também se
baseiam nos enumerados pela norma NBR 15575 (ABNT, 2008), dividindo-se da seguinte
forma:

e limitacOes para emprego do sistema;

e caracterizacdo do sistema;

e exigéncias de desempenho do sistema;

e componentes do sistema;

o especificacBes dos perfis;

e durabilidade;

e exigéncias para o dimensionamento dos perfis de aco (projeto

e estrutural;

¢ ligacdo do aco a outros materiais - elementos de fixacao;

e incompatibilidade com outros metais;

e exigéncias para os demais materiais componentes do sistema construtivo em steel

framing;

e projetos complementares;

e sistema de protecdo contra descargas atmosfeéricas;

e exigéncias de execugdo da obra — instrucfes de montagem;

¢ manutencéo e reformas;

e garantias e responsabilidades;

e bibliografia de referéncia e ficha técnica.
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No Brasil, j& existem muitas bibliografias relativas ao steel framing para orientar a construcéo
com esse sistema. Além da Diretriz SINAT n°003: 2010, e o manual da Caixa j& citados, entre
os exemplos, estdo as normatizacGes de componentes, como perfis estruturais de aco
formados a frio (NBR 6355:2003 e NBR 15253: 2005) e chapas de drywall (NBR
15217:2005). Os manuais “Steel Framing- Engenharia” ¢ “Steel Framing — Arquitetura”, da
Série Manual de Construcdo em Aco editada pelo CBCA (Centro Brasileiro da Construcao
em Aco), (ACO...,, 2010), sdo, juntamente com o manual da Caixa, as mais completas
bibliografias encontradas no mercado brasileiro, que servem de referéncia para as demais
pesquisas no assunto. Os referidos manuais foram elaborados por professores da Universidade
Federal de Minas Gerais e da Universidade Federal de Ouro Preto, respectivamente.

O Manual Steel Framing - Arquitetura apresenta os aspectos de projeto e montagem para
edificacbes em Steel Framing visando orientar arquitetos e profissionais da area para a
concepcéo de projetos (FREITAS e CRASTO, 2006), ja o Manual de Engenharia contém os
principais conceitos em relagéo aos perfis formados a frio e o seu dimensionamento e ligagdes
segundo critérios das normas pertinentes, visando orientar os engenheiros na concepcao de
projetos estruturais de edificacfes em LSF (RODRIGUES, 2006).

O CBCA conta com uma série de manuais para basear os profissionais das construcdes
industrializadas no Brasil. Dentre 0os manuais direcionados ao sistema Light Steel Frame,
estdo também o Guia do Construtor em Steel Frame, que € a traducdo do original Builders'
Steel Stud Guide (NAHB; AISI, 1996), publicado originalmente em Outubro de 1996
desenvolvido pelo NAHB (National Association of Home Builders) Research Center para o
AISI — American lIron and Steel Institute - e adaptado por um grupo composto de
representantes de produtores e beneficiadores de aco, materiais complementares e

construtores do sistema de Steel Framing no Brasil.

Tais documentos séo resultados de uma acdo de consolidagédo e aperfeicoamento do processo
construtivo Light Steel Framing, buscando-se basear decisdes de projeto e se estabelecer a
‘boa pratica’ para a elaboracdo dos mesmos. Essas documentacgdes se estruturam de forma a
enfatizar as limitacbes e exigéncias para emprego do sistema, exigéncias de desempenho,

exigéncias e diretrizes de projeto e exigéncias de execucao.
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1.6 Estrutura do trabalho

O trabalho esta organizado em cinco capitulos. No Capitulo I, faz-se uma explanacdo geral de
contextualizacdo do problema investigado, além de apresentar um breve resumo da evolucao
das técnicas construtivas e o sistema LSF no Brasil, a justificativa da relevancia do presente

estudo, bem como, os objetivos da pesquisa realizada.

No Capitulo 1, descreve-se o percurso seguido para a determinacdo da metodologia adotada,
por meio de uma revisao bibliografica do conceito e dos métodos empregados em Avaliacdes
de P6s-ocupacdo e um breve panorama das metodologias no ambito da pesquisa social, na
medida em que se viu a importancia de contempla-la ao se estudar a relagdo ambiente
construido x comportamento humano ou acdo dentro de uma realidade social. Por fim, é

apresentada a estrutura geral das etapas da metodologia.

No Capitulo 111, descrevem-se os estudos de casos analisados, fazendo-se a caracterizagdo dos

mesmos e a caracterizacdo do universo dos usuarios.

No Capitulo IV, apresenta-se o resultado da pesquisa e as anélises dos dados obtidos. Enfoca-
se 0 levantamento fotografico, onde sdo ilustrados os principais fenbmenos verificados nas
edificacbes, no sentido de exemplificar e explicar, qualitativamente, a ocorréncia de
patologias construtivas e as variaveis que influenciam seu aparecimento. Assim, no Capitulo
V, sdo apresentadas recomendacdes, as consideracdes finais dos resultados da pesquisa e, bem

como, as sugestdes de temas para o desenvolvimento de pesquisas futuras.

No ANEXO A, apresenta-se 0 modelo usado para o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, no ANEXO B, apresenta-se 0 modelo da Carta de Apresentacdo da Pesquisa, no
ANEXO C ao F, apresenta-se 0 modelo de questionarios adotados na pesquisa e no ANEXO

G, apresenta-se a entrevista com os arquitetos e construtores.
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2 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos do trabalho, o modo de abordagem aplicado estd embasado no
método de Avaliacdo P6s-Ocupacdo e na Psicologia Ambiental, que é o estudo da relacéo
pessoa-ambiente. Propde-se um triangulo metodoldgico, observar, escutar e interrogar, que é
a base para a classificacdo das diferentes técnicas utilizadas em pesquisa no dominio da
percepcdo ambiental, onde a estratégia mais utilizada na pesquisa da area € a interrogacao,
apesar das diversas particularidades e variacGes (questionario, entrevista, observacdo das

atitudes, entre outros), explicam Pinheiro e Glinther (2008).

2.1 Avaliacédo Pos - Ocupagao

A Avaliacdo Pds-Ocupacéo se constitui em um campo de conhecimento que surge por meio
de pesquisas desenvolvidas nas areas da psicologia, antropologia, sociologia, arquitetura,
entre outros, e, consequentemente, com caracteristicas de interdisciplinaridade, cujo objetivo
principal é buscar uma metodologia de carater cientifico que pudesse relacionar o ambiente
construido e o comportamento de seu usuario, na medida em que propde dentro da equacéo,
individuo + comportamento, a soma de uma terceira incognita: o ambiente (ORSNTEIN;
ROMERO, 1992).

Ainda segundo Ornstein e Romero (1992), a Avalia¢do Pds-Ocupacdo € um método interativo
que detecta patologias e determina terapias no decorrer do processo de produgdo e uso de
ambientes construidos, por meio da participacao intensa de todos os agentes envolvidos.

A Avaliacdo Po6s-Ocupacdo é uma metodologia que deve envolver a investigacdo
multidisciplinar e sistematizada e € aplicada por meio de multimétodos, levando-se em conta
0 ponto de vista dos especialista/avaliadores e dos usuarios dos ambientes estudados, para
diagnosticar aspectos positivos e negativos, definindo, para esse ultimo caso, recomendagoes
que:
e minimizem ou corrijam problemas detectados no ambiente construido submetido a
avaliacdo, através de programas de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios, da
necessidade de alteracbes comportamentais, tendo em vista a conservacdo do

ambiente;
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e utilizem os resultados da avalia¢do, buscando otimizar o desenvolvimento de projetos

futuros.

A aplicacdo da metodologia da Avaliacdo P0s-Ocupacgdo realiza-se por meio de intenso
levantamento de dados, sendo que, podem-se seguir em seus procedimentos de avaliacdo, trés
etapas principais, que compreendem observacOes, percepcGes e medicdes. Dentro das
observacOes, busca-se a leitura de projetos originais e o registro de modificacbes, mobiliario e
equipamentos existentes, além de observacdes dos ambientes e do comportamento dos

USUArios.

No procedimento percepcdes, € feito o levantamento das opinides dos usuarios a respeito de
aspectos técnicos, funcionais e de conforto ambiental, por meio de entrevistas e questionarios.
J& nas medigdes, sdo feitos levantamentos exploratorios das condi¢des de conforto ambiental
(temperatura, umidade relativa do ar, iluminacdo, ruido, ventilacdo, acustica,

condicionamento ambiental artificial e consumo energético).

Também sdo feitas medidas de desempenho funcional, analisando o estado de conservacéo e
funcionamento das estruturas, instalacGes, caixilhos e outros componentes, incluindo analise
de fluxos de circulacdo, analise ergonémica, entre outros aspectos, além de levantamento das

normas de regulamentacdo do ambiente em estudo (BASTQOS, 2004).

A Avaliacdo P6s-Ocupacdo € um mecanismo eficiente de retro-alimentacédo do ciclo projetual
e de controle da qualidade do ambiente no decorrer de sua vida util. Portanto, € um
procedimento indispensavel a evolucdo da qualidade de projetos e, consequentemente, do
ambiente construido, sendo que a ado¢do de sua pratica mostra-se cada vez mais atual e
necessaria. O tipo de Avaliacdo P6s-Ocupacdo a ser utilizada depende do tempo disponivel,

dos recursos e da profundidade dos conhecimentos necessarios.

Para Martha e Salgado (2008), o principal objetivo da Avaliacdo P6s-Ocupacéo €é identificar
se um projeto atende satisfatoriamente as fungdes a que foi determinado e se alcanga as
exigéncias e necessidades dos usuarios. Essas seriam atendidas quando condi¢des qualitativas
(definidas por eles como requisito) e condi¢gdes quantitativas (definidas como critérios de
desempenho) da construcdo, quando submetida as condicGes de exposicdo durante sua vida

util, fossem atendidas.
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Um aspecto importante da Avaliagdo P0s-Ocupacéo é que ela ndo se constitui em uma area de
conhecimento. A metodologia vem inicialmente da Psicologia Ambiental e se transformou
num vasto campo de investigacdo da Arquitetura e também da Engenharia, 0 que veio a
permitir um avanco significativo na avaliacdo da producéo dos espacos edificados, quer do
ponto de vista arquitetdnico, quer do urbano, cujos resultados comecam a possibilitar uma
retroalimentacdo dos processos de concepcdo e produgdo do ambiente construido
(BECHTEL', 1987; PREISER?®, 1988; ORNSTEIN; ROMERO 1992; MELHADO?®, 1994,
apud BASTOS, 2004).

Os diagnosticos estabelecidos na avaliagdo pds-ocupacdo podem subsidiar ndo so
intervencdes, melhorias e programas de manutencdo, mas também realimentar diretrizes para

futuros projetos semelhantes, conforme representado na Figura 2.1

AVALIACAO
POS-OCUPAGAO

PROGRAMAGAO CONSTRUGAO/USO

Figura 2.1 - Retroalimentagdo do processo de projeto.
Fonte: BAPTISTA, (2009).

Os tipos de Avaliacdo Pds-Ocupacdo podem ser classificados da seguinte maneira: indicativa,
investigativa e diagnoéstica. Ornstein e Romero (1992) afirmam que esses trés niveis de
Avaliagdo Pds-Ocupacdo diferem entre si em virtude da profundidade do desenvolvimento da
pesquisa, da finalidade, dos prazos e dos recursos disponiveis.

Na Figura 2.2 ilustra-se o processo evolutivo de um modelo de Avaliacdo P6s-Ocupacao,
mostrando os trés niveis de esforco, bem como as trés fases e as nove etapas envolvidas no

processo de conducéo das etapas.

! BECHTEL, Robert B.; Marans, Robert W. e Michelson,Willian . Methods in Environmental and Behavioral Research.
New York: Van Nostrand Reinhold, 1987.

PREISER, W. F. - Artigo: Por uma estrutura conceitual baseada no desempenho para APOs sistematicas. Anais da
EDRA, 1988.
o MELHADO, Silvio B. Qualidade do projeto na construcdo de edificios: aplicagdo ao caso das empresas de
incorporacdo e construcdo. Tese de doutorado em Engenharia de Construgdo Civil e Urbana. Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 1994.
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PLANEJANDO
(Fases1,2e3)

TRANSMISSAO DE
DADOS
PARA O PROXIMO
cicLo
DE CONSTRUCAO

Gestdo de
‘acompanhamento
de coleta do CONDUZINDO

e (Fases 4, 5 e 6)

APLICANDO

(Fases 7,8e9)
NIVEIS DA APO

1. APO INDICATIVA
2. APO INVESTIGATIVA

= s 3. APO DIAGNOSTICA

Figura 2.2 - Avaliag8o p6s-ocupacdo: critérios de desempenho.
Fonte: PREISER™ (2002) apud BAPTISTA, (2009).

Segundo Preiser (2002) apud BAPTISTA, (2009), cada um desses niveis se divide em trés
fases de forma distinta e ndo cumulativa: planejamento, conducdo e aplicacdo. A fase de
aplicacdo é a etapa mais critica na perspectiva do cliente, porque é nessa fase que ocorre a
identificacdo dos problemas, a apresentacdo das recomendacdes e acdes a serem tomadas.
Além disso, ocorre 0 acompanhamento do resultado das a¢bes recomendadas, uma vez que oS

beneficios e valor da Avaliacdo P6s-Ocupacao sdo estabelecidos nessa fase final.

O consumidor final deve ser considerado como foco final e fundamental da cadeia produtiva
do espaco edificado, por ser o agente externo que contribui para a reestruturagédo de
programas de necessidades. O usuario é também o sujeito social responsavel, por meio do uso
e manutencdo adequados deste espaco, pelo pleno desempenho e otimizagdo da vida Util deste

patriménio construido. Nesse contexto torna-se cada vez mais importante e necessario

1o PREISER, W.F.E. The Evolution of Post-Occupancy Evaluation: Toward Building Performance and Universal Design
Evaluation. In: Learning from our building. A State-of-the Practice Summary of Post — Ocupancy Evaluation. Federal
Facilities Council, Washington, DC: National Academy Press, 2002.
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analisar as relacOes e as influéncias muatuas entre o ambiente construido e 0 comportamento

do usuario.

Na Figura 2.3, evidencia-se a importancia da pesquisa de campo. Ha o interesse dos usuarios
em relacdo a possibilidade deste tipo de pesquisa permitir uma interacao entre pesquisadores e
a sociedade e assim propiciar uma viséo real da vivéncia dos espacos edificados aos agentes
produtores responsaveis, por eles entendidos, como aqueles que estdo diretamente
comprometidos com a concepcdo e execugdo do espaco edificado urbano, como também, o
meio académico, responsavel pela formacéo dos futuros profissionais e pelo aprimoramento e

desenvolvimento de novas tecnologias (BASTQOS, 2004).

socializar a informacao = retroalimentar

Meio academico: Meio social:

® promover_ educacao
0 consumidor final

® promover proximidade
maior com o meio social

e desenvolver sua visio
como co-responsavel da
evolucao da
construcao civil

e reverter resultados como,
conteudo de formacio de
novos profissionais
a area

Meio produtor:

e promover reflexio sobre
as praticas adotadas

® aprimorar 0s processos a
serem aplicados em
empreendimentos
futuros

Figura 2.3 - Validade da pesquisa de campo percebida pelos usuarios investigados.
Fonte: BASTOS, 2004.

2.2 Estudos Pessoa-Ambiente

A pesquisa das inter-relagdes entre os comportamentos e estados subjetivos das pessoas e as
caracteristicas do ambiente nas quais estas agem e com a qual interagem, se caracteriza por
um conjunto pouco homogéneo de areas de estudos. Nos estudos realizados nem sempre
pessoa (P) e ambiente (A) constituem as variaveiss antecedentes e/ou critério; o foco central
dos trabalhos precisa ser a interface de ambos (P-A), a complexidade de P, de A e, sobre tudo,
da interacdo entre os dois, refere-se no fato de varias disciplinas (como arquitetura, Geografia
Humana, psicologia Ambiental, Planejamento Urbano, Engenharias, entre outras)
investigarem aspectos da relacdo pessoa-ambiente (PINHEIRO; GUNTHER, 2008).
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2.2.1 Psicologia Ambiental

A Psicologia Ambiental é o estudo da relacéo individuo-ambiente, cuja diferenca principal em
relacdo a psicologia tradicional se baseia fundamentalmente no estudo das inter-relacGes, e
ndo somente as relagdes, entre a pessoa e 0 meio ambiente fisico e social. E importante
ressaltar que existem quatro dimensfes da inter-relagdo pessoa-ambiente: fisica, social,

cultural e temporal.

Segundo Bechtel (2000), “a chamada Psicologia Ambiental ou Ecolégica foi desenvolvida em
torno dos anos 50 e 60, [...]”. A sua origem é comumente atribuida a um aumento de
problemas ambientais, como a poluigdo, que comecou a impactar as representacées coletivas,
e a incapacidade da psicologia tradicional em lidar com os mesmos. Um referencial
importante na area da Psicologia Ambiental foi o trabalho de pesquisas e aplicacdes do
método de Avaliacdo P0Os-Ocupacdo de Robert B. Bechtel, (BRECHTEL; MARANS;
MICHELSON, 1987).

Os principais objetivos da Psicologia Ambiental, segundo alguns autores é, determinar a
influéncia que 0 meio ambiente exerce sobre as pessoas, as relagdes que com ele estabelecem,
0 modo como as pessoas agem, reagem e se organizam conforme o meio ambiente. “[...] As
dimensoes sociais e culturais estdo sempre presentes na definicdo dos ambientes, mediando a
percepcdo, a avaliacdo e as atitudes do individuo frente ao ambiente. Cada pessoa percebe,
avalia e tem atitudes individuais em relacdo ao seu ambiente fisico e social. Por outro lado,
inter-relacdo também quer dizer que se estudam os efeitos desse ambiente fisico particular
sobre as condutas humanas” (MOSER, 1998).

A inter-relacdo entre pessoa e ambiente é dindmica, tanto nos ambientes naturais quanto nos
construidos. Ela é dindmica porque os individuos agem sobre o ambiente (por exemplo,
construindo-0), mas esse ambiente, também modifica e influencia as condutas humanas. E
fato bastante conhecido que determinadas especificidades ambientais tornam possiveis

algumas condutas, enquanto inviabilizam outras (MOSER, 1998).

Na Europa, houve duas vertentes de formacdo da Psicologia Ambiental, segundo Moser
(1998), uma foi a Arquitetura; Na Inglaterra e nos paises nérdicos a demanda que deu origem
a Psicologia Ambiental veio dos arquitetos. J& em paises como Italia, Alemanha, Franca e

Espanha, a raiz da Psicologia Ambiental foi a Psicologia Geral.
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As disciplinas conexas a Psicologia Ambiental, o Urbanismo e a Arquitetura, vistas de modo
simplificado, trata do micro ambiente da residéncia, que é uma das coisas mais importantes
para o individuo, seu espaco de referéncia. Tratar com 0s arquitetos sobre esse espaco
construido pelo homem é muito importante para os estudos desse ramo da psicologia. Pois, a
Psicologia Ambiental esta preocupada em caracterizar as incidéncias especificas de certos
micros e macros ambientes sobre o individuo. Ou seja, como, por exemplo, a casa de uma
pessoa é capaz de influenciar a sua percepcdo, avaliacdo, atitudes e satisfazer suas
necessidades (MOSER, 1998).

Ainda segundo Moser (1198), na Franca tém-se, primeiramente, preocupacfes que estejam
ligadas ao ambiente construido, especificamente o ambiente urbano, e o ambiente natural. A
partir dessas preocupacdes, de uma maneira geral, analisam-se as necessidades, as
apropriacdes, as percepcdes e as condutas sociais, seja num espago micro ou macro, casa,
bairro, vizinhanca, ou cidade. Outro campo de atuacdo se refere aos estudos relativos a
qualidade do ambiente, onde trata-se da nocdo de conforto, algo que vem se tornando cada
vez mais importante. Quais sdo as variaveis que vao fazer o individuo se sentir confortavel ou
desconfortavel? Quais sdo as varidveis do contexto fisico e social que contribuem para o
conforto? Onde sdo também analisadas as estratégias de adaptagdo, ou seja, como o individuo
se adapta ao ambiente fisico construido que existe ao seu redor? Quais sdo as modalidades e
limites da adaptacdo? Pois se o ambiente for muito constringente, o individuo pode ndo ser
capaz de se adaptar; ou entdo pode se adaptar a um custo tdo alto que podera desenvolver

problemas de saude.

Cinco principios da Psicologia Ambiental tém que ser levados em consideracdo quando séo
feitas andlises, intervencdo ou investigacdo baseada neste ramo: levar em consideracdo que se
é capaz de modificar 0 meio ambiente; é necessario que se esteja presente em todos 0s
contextos do dia-a-dia; considerar a inter-relacdo ativa entre o individuo e o ambiente, ndo se
limitando ao estudo de estimulos e respostas (S-R); considerar que os individuos agem sobre
0 meio, assim como o meio influencia o individuo; e por ultimo, uma investigacdo ou

intervencdo desta indole deve ser sempre levada a cabo com a colaboracdo de outras ciéncias.

Deve-se considerar ainda o fato de que muitas vezes trabalha-se um problema a partir de
abordagens de niveis diferentes. Quando se quer saber qual o efeito da grande cidade sobre o

individuo, tem que ser visto primeiro como se da sua satisfacao residencial com sua moradia,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Interven%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Investiga%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Modificar&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
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seja apartamento ou casa. Em seguida, conhecer sua satisfacdo com a vizinhanga, depois com
0 bairro e, ai sim, com a cidade. S&o relagdes que o cidaddo tem com sua residéncia, sua
vizinhancga, seu bairro e sua cidade, que védo ser analisadas em diferentes etapas, segundo
multiplas abordagens. Essa situacdo também ndo é muito caracteristica da Psicologia, mas sim
da Psicologia Ambiental (MOSER, 1998).

2.3 Metodologia Adotada

O desenvolvimento do trabalho envolveu o método da Avaliacdo Po6s-Ocupacgdo
compreendendo: (1) visitas no ambiente construido com avalia¢éo in loco da situagdo atual,
(2) entrevistas com os usuarios utilizando-se questiondrios como instrumento de coleta de
dados (ANEXOS C, D, E, e F), e (3) avaliacdo do comportamento do produto em uso
incluindo itens como seguranca, qualidade, durabilidade, necessidade e periodicidade de

manutenc¢do, conforto, adaptacdo as funcGes e patologias.

O uso do questionario como levantamento de dados por amostragem assegura melhor
representatividade e permite generalizar para uma populacdo mais ampla. O que permitiu,
também, alcancar usuarios de mais dificil acesso, pois possibilitou o envio das questdes pelos
correios dado a dificuldade de contato direto com os usuarios, principalmente dos estudos de

casos do estado de Séo Paulo.

Segundo Dillman ** (1978) apud Pinheiro e Giinther (2008), o processo de enviar questionario
a respondentes em potencial e conseguir que devolvam o questionario de maneira honesta,
pode ser visto como caso especial de “troca social”. Para conseguir que as respostas sejam
maximizadas ha de se minimizar o custo para o respondente, maximizar as recompensas para
que ele o faca e estabelecer confianga de que a recompensa serd concedida. Entende como
recompensar ao respondente, acdes como demonstrar consideracdo, oferecer apreciacao
verbal usando abordagem consultiva, apoiar seus valores e oferecer recompensas concretas,

tornando o instrumento interessante.

Tornar o questionario menos enfadonho e mais objetivo foi a principal preocupacdo que se

teve neste trabalho. Pinheiro e Gulnther (2008) enumeram como reducdo de custo ao

1 DILLMAN, D.A. Increasing mail questionnaire response in large samples of the general public. Public Opinion
Quarterly, 36, 254-257.
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respondente o fato de tornar a tarefa de responder ao questionario menos dispendioso e mais
prazeroso, como fazer que a tarefa pareca breve; reduzir esforcos fisicos e mentais requeridos;
eliminar a possibilidade de embaracos; eliminar qualquer implicagdo de subordinacdo, e

eliminar qualquer custo financeiro imediato.

Tendo em vista 0 exposto, 0s questionarios foram reduzidos ao minimo possivel de perguntas,
ressaltando o quanto a opinido e experiéncia do respondente eram importantes para a
pesquisa. Os questionarios enviados pelos correios foram com a taxa de devolucdo paga e
envelopes ja selados e enderecados para o envio de volta. Para Rosenthal e Rosnow? (1991)
apud NASCIMENTO, (2009), questionarios sdo mais convenientes que entrevistas porque
eles podem ser administrados a um maior nimero de pessoas, podendo ser entregues e

posteriormente recolhidos.

Além de economizarem tempo do investigador, o questionario também permite o anonimato,
0 que ndo é provido na entrevista. Em vez de um contato face a face, o questionario pode estar
em um envelope. Foi Gtil nesta pesquisa a combinacdo do questiondrio com entrevistas e
anotacfes do pesquisador, para que se tirem conclusées com bases nas respostas objetivas e

subjetivas.

Na elaboracdo do questionario, partiu-se da seguinte reflexdo: qual o publico-alvo? Qual é o
tamanho da amostra disponivel para pesquisa? Pois o tamanho da amostra influencia a
maneira de administrar o instrumento em termos de entrevistas vs. questionario e em termos
de tamanho. O tamanho da amostra é determinado pelos recursos (tempo, dinheiro e recursos
humanos) disponiveis (PINHEIRO e GUNTHER, 2008).

Devido a tecnologia Light Steel Framing ser relativamente nova no Brasil, houve certa
dificuldade para encontrar estudos de casos com certo tempo de uso com disponibilidade para
pesquisa. Sendo que os estudos de casos com mais tempo de utilizacdo ficavam em outros
estados, exigindo recursos financeiros maiores para as viagens, pois em muitos casos a data
de disponibilidade para pesquisas de alguns usuarios eram muito distantes, exigindo o retorno

do pesquisador varias vezes em datas diferentes. Esta disponibilidade de recursos, ainda

12 ROSENTHAL, R. ROSNOW, R. L. Essentials of behavioral research: methods and data analysis. 2nd ed. United
States of America: McGraw-Hill, 1991.
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segundo Pinheiro e Pinheiro e Gunther (2008) influencia o planejamento da administracdo do
instrumento, bem como a codificacdo das respostas, seu processamento e, eventualmente, as

possiveis analises.

Para um maior confiabilidade no processo de coleta e anélise de dados, Moser e Kalton®®
(2001) apud NASCIMENTO, (2009), relatam nove atributos necessarios para se concluir uma
boa pesquisa de interesse social:

e objetivos: a declaragdo inicial deve explicar porque a pesquisa esta sendo realizada, o

que ela pretende abranger e que resultados séo esperados;

e amostra: os primeiros passos sdo definir a populacdo a ser estudada, seus limites,
geofiguras, demofiguras e outros, e quais serdo 0s meios de tratamento e analise

destes dados;

e coleta de dados: a escolha do método de coleta de dados é de acordo com o assunto e
seu foco. Geralmente utilizada em questionarios ou relatérios técnicos de observacoes
do pesquisador ou da coleta de dados via equipamentos de afericdes e, caso seja
simples, os questionarios poderéo ser enviados pelo Correio. Caso as perguntas sejam
mais complicadas o ideal seria 0 acompanhamento do entrevistador pessoalmente

para que se evitem as duvidas;

e (uestionarios: é por meio de questionario que se avalia 0 comportamento do usuario.

Sua organizacdo e arranjo € talvez a tarefa mais significativa do planejamento;

e trabalho de campo: a qualidade das entrevistas é de suma importancia no campo a ser
inspecionado. Deve-se analisar com cuidado que método deverd ser realizado e

observa-lo fielmente;

e processo e andlise: embora o trabalho de campo seja a fase central de uma pesquisa,
hd um enorme trabalho a ser realizado apos esta coleta de dados. Ao término dos
questionarios, estes dados devem ser processados para averiguacao de possiveis erros,
omissoes e classificagdes ambiguas e depois codifica-los em tabulacGes. Finalmente,

vem a analise e a interpretacdo de resultados e a preparagdo do relatorio;

13 MOSER, C. A.; KALTON G. Survey Methods in Social Investigation. 2nd Ed. England: Ashigate Publishing Limited,
2001.
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e documentos: questionarios, instrucdes, folhas de registro de entrevistas, observactes
do pesquisador e demais documentos que se fizerem necessarios, de acordo com a

pesquisa em questdo, sdo documentos que informam os resultados finais da pesquisa;

e Cronograma: uma vez que se possui um objetivo e um prazo a cumprir, deve-se
montar um calendario contendo as datas de todas as atividades necessarias para a

conclusdo das varias fases da pesquisa.

Esta pesquisa foi realizada considerando as etapas acima na decisdo dos objetivos da
pesquisa, coleta e anélise de dados. As etapas para elaboracéo da pesquisa de campo e analise
dos resultados foram as seguintes:

e definicdo do contexto s6cio-econémico a ser investigado e publico alvo;

e contato com as construtoras para disponibilidade de entrevista e para obtencdo da
acessibilidade as edificacbes e determinacdo dos possiveis voluntérios para

entrevistas e questionarios;

e definicdo da amostra minima consideravel para validagdo da pesquisa, identificando

as unidades a serem entrevistadas e tipo de questionario a ser aplicado;
e determinagdo das possiveis unidades que participardo da coleta de dados in loco;

e contato, por telefone e e-mail, com 0s usuarios para aceitacdo da participacdo na

pesquisa;

e visita e observacdo exploratoria in loco: observacdo das condigdes fisicas atuais

referentes ao tempo e uso das edificacbes e possiveis manutengoes;

e levantamento fotografico para registro das condicGes de uso das edificacbes e

diagnostico da situacdo atual;

e elaboracdo e entrega dos questionarios com assuntos especificos para os sindicos e

outros para 0s demais técnicos da manutencao;
e processamento e analise dos resultados das entrevistas e questionarios recolhidos;
e conclusdes da etapa qualitativa da pesquisa;
e anélise comparativa entre os resultados obtidos nas etapas da pesquisa;
e andlise sobre os procedimentos metodologicos e validacdo da metodologia adotada;

e conclusdes gerais do trabalho realizado e sugestdes para novas pesquisas na area.
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Foram analisados cinco estudos de casos, sendo trés deles no estado de Minas Gerais e dois
no estado de S&o Paulo. Trés destes cinco estudos de casos sdo residenciais, sendo que um
deles é um condominio residencial, onde 13 casas foram pesquisadas. Os dois outros estudos
de casos foram ndo-residenciais, tratando-se de duas escolas infantis, sendo uma em Sao

Paulo e uma em Minas Gerais.
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3 ESTUDOS DE CASOS

A escolha dos estudos de casos foi dificil, pois a implantacdo da tecnologia Steel Frame no
Brasil € recente e em sua maioria utilizada por classes mais elevadas, o que torna mais dificil
0 acesso as mesmas. Para entrar em contato com 0S USUArios contou-se com 0 apoio das
construtoras, pois assim obteve-se mais credibilidade e confianga por parte dos mesmos.
Dentre as poucas opg¢Oes de escolha, foram selecionados os estudos de casos com mais tempo
de construgdo. Conseguiu-se acesso a cinco estudos de casos para aplicacdo dos questionarios

e vistas in loco, que se dividem em edificacdes residenciais e ndo residenciais.

3.1. Caracterizacéo dos estudos de casos

Dentre os estudos de casos ndo residenciais foram escolhidas duas escolas infantis, uma em
Nova Lima/MG e a outra em S&o Paulo/SP. Nos estudos de casos residenciais teve-se acesso
a duas casas em Belo Horizonte/MG e um conjunto de casas que fica em um condominio
residencial em Cotia/SP, onde todas as casas do condominio sdo feitas em Steel Frame
(Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - EdificacGes analisadas.

Toodas  fpes

Edificacdes Escolares Local Partes em Tempo de
(N&o Residenciais) Steel Frame Execucéo
01- Escola Polen Nova Lima/MG Toda a construcéo 3 anos
02- Escola Builders Séo Paulo/SP Divis0es internas 2 anos
(Drywall)
EdificacGes Residenciais
03- Residéncia Unifamiliar Belo Horizonte/MG | Toda a construcdo 5 anos
04- Residéncia Unifamiliar Nova Lima/MG Toda a construgédo 3 anos

Condominio Residencial

05- Condominio Jardim das Cotia/SP Todas as casas do 10 anos
Paineiras - 36 casas prontas - 3 condominio
em construcéo -13 foram

analisadas
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Na escola Builders, os questionarios foram aplicados na visita in loco. J& na escola Pélen, foi
feita uma visita in loco, onde foi aplicado o questionario ao funcionario responsavel pela
manutencdo da escola, os questionarios destinados as professoras foram enviados pelo
correio, pois nao estavam presentes no momento da visita. Nas casas de Belo Horizonte e

Nova Lima, os questionarios foram aplicados durante a visita.

Ja no condominio Jardim das Paineiras, foram selecionadas quatro casas para visita in loco
com aplicacdo de questionario e nove casas para 0 envio do questionario pelos correios. Em
Séo Paulo, na época da visita, era periodo de férias e dois dos proprietarios que seriam
visitados tiveram que viajar. Portanto, as visitas foram desmarcadas e apenas duas residéncias

foram visitadas internamente.

Na visita in loco ao condominio, foram entrevistados os moradores, o chefe da manutencéo e
os funcionarios responsaveis pela manutencao e construcdo de duas novas casas (Quadro 3.2).
O chefe da manutencéo, pela facilidade de contato com os moradores, se disponibilizou a
entregar e coletar os outros onze questiondrios, mas mesmo trabalhando dentro do
condominio houve certa dificuldade em conseguir que os questionarios fossem respondidos,
devido a falta de tempo dos moradores. Também foram enviados questionarios para o sindico

e demais funcionarios da manutenc&o.

Em parte dos casos, notou-se o receio de que o nome pudesse ser revelado na entrevista. Com
o termo de consentimento livre e esclarecido, (ANEXO A), buscou-se informar aos usuarios
sobre a responsabilidade da pesquisa e que seu envolvimento seria voluntario, anénimo e que

poderia ser interrompido a qualquer momento.

Apos a devolucdo dos questionarios fez-se a tabulacdo e a analise dos dados coletados, de
forma a transmitir os resultados dos questionamentos feitos. Algumas respostas tiveram de ser
analisadas segundo o contexto geral do questionario. A grande maioria entrevistada nas

residéncias era o primeiro morador da unidade, o que validou ainda mais as respostas.
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Quadro 3.2 - Tipos de questionario (aplicado ou ndo aplicado).

Usuarios Construtora
Manutencdo | Sindico/Direcéo (Arquitetos
/Moradores teto

responsaveis)

1 Sim Sim Sim Sim

2 Sim Sim Sim Sim

3 Sim Nio N0 sim

4 Sim Nao Nao Sim

> Sim Sim Sim Sim

Como foi dito anteriormente, as constru¢fes em steel frame sdo muito recentes no Brasil.
Dentre os estudos de casos analisados, 0 que apresenta maior tempo de constru¢do € o
condominio Jardim das Paineiras em Cotia/SP com dez anos de construcdo, depois a casa de

Belo Horizonte/MG com cinco anos de construcdo (Gréafico 3.1).

12

10 anos

10

3 anos

0 T
(1)Escola Pélen  (2) Escola (3)Residéncia (4) Residéncia (5)Condominio
Builders BH N. Lima J. Paineiras

Gréfico 3.1 - Tempo de uso das edificaces.

Quanto as caracteristicas construtivas, o Unico estudo de casos em que a edificacdo ndo é
inteiramente executada em Steel Frame é o estudo de casos 2, onde apenas as divisdes
internas sdo feitas com o sistema construtivo Drywall. No quadro 3.3, os estudos de casos
foram caracterizados quanto ao tipo de uso, nimero de pavimentos, altura do pé-direito, tipo
de laje de piso, fechamentos externos, fechamentos internos e tipo de janelas.



Quadro 3.3 - Caracteristicas fisico-construtivas das edificagdes investigadas na pesquisa.
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NUamero _

Estudo Tipo de
Cde Uso de Niveis o Tipo de Fechameqtos Fechamer_]t Tipo de
asos Pé-direito | Laje de Verticais osVerticais Janelas
Piso Externos Internos
01+ Seca Placa Cimenticia 6550 Vidro
1 Escolar Mezanino Duplo (Acabamento: aca?rtona do temperado
textura) BLINDEX
2 Escolar 01 Convaelnmon Concreto Alvenaria N (’getzzf](; 40 PVC
Residenci Convencion Placa Cimenticia esso Vidro
3 al 01 al - (Acabamento: aca?rtona do temperado
textura) BLINDEX
Residenci EIFS* 0550
4 al 03 Duplo Seca (Acabamento: acagrtona do PVC
textura)
Placa Cimenticia
Residenci Convencion (Acabamento: gesso
5 al 04 al Seca Sinding Vinilico e | acartonado PVC
tijolinho aparente)
*EIFS: Sistema de Isolamento e Acabamento Externo (definicdo-ltem G.1, Fig.G5-a)

O Estudo de casos 1 é uma unidade anexa de uma escola infantil, onde funciona o maternal.

O projeto inicial é composto de trés blocos idénticos dispostos lado a lado, e mais uma sala

adicional. Porém, apenas o bloco central foi construido (Fig. 3.2), sendo composto por duas

salas amplas e simétricas, contendo dois blocos de banheiros, uma escada helicoidal,

também em steel frame, que da acesso a um pegqueno mezanino, uma copa integrada e uma

area de servigos externa. As professoras selecionadas para o estudo de caso reclamaram do

atraso nas obras, das plantas arquiteténicas regulares e das salas muito amplas e com o pé-

direito muito alto.

(a) vista frontal

(b) vista do interior de uma das salas

Figura 3.1 - Escola Pdlen.
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Figura 3.2 - Implantacéo esquematica 1° Pavimento - Escola Pélen.

Figura 3.3 - Implantacéo esquematica mezanino- Escola Pélen.



Figura 3.4 - Planta 1° Pavimento - Escola Pélen.

Figura 3.5 - Planta mezanino - Escola Pélen.
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Figura 3.6 - Fases da obra - Escola Polen.

O Estudo de caso 2 também é uma escola infantil. Apesar da estrutura portante da edificacao
ndo ser feita em Steel Frame, pegou-se esse caso para se comparar a satisfacdo com os
sistemas de fechamentos internos, que foram executados segundo a mesma técnica construtiva
que constitui o sistema de fechamento interno do sistema LSF, o Drywall. As partes da
construcdo executadas com fechamentos com essa técnica construtiva estdo indicadas nas

figuras 3.8 e 3.9, pela cor amarela. As demais areas sdo feitas com blocos de concreto.

A escolha dos proprietarios pelo sistema construtivo foi motivada, principalmente, pela
rapidez de execucédo e limpeza da obra, muito importantes para edificacdes ndo residenciais
em plena atividade, o que era o caso. A obra ocorreu de maneira rapida e limpa, sem muitos

desperdicios de materiais, 0 que, para a proprietaria da escola, é primordial.

Figura 3.7 - Escola Builders.
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Figura 3.8 - Planta 1° Pavimento - Escola Builders.

W ALVENARIA

Figura 3.9 - Planta 2° Pavimento - Escola Builders.

Uma das casas em Minas Gerais € o Estudo de Caso 3 (Fig. 3.10). Que se trata de uma
residéncia unifamiliar de apenas um pavimento, distribuido conforme a planta da figura 3.11,
localizada no Estoril, um bairro aberto (livre acesso). A casa possui cinco anos de uso e o
estado de conservacdo é muito bom, apesar de ter ocorrido um problema de infiltracdo e
descolamento na junc¢do das placas rente as esquadrias como pode ser observado no capitulo
4.
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Figura 3.10 - Casa em Belo Horizonte.
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Figura 3.11 - Planta da casa em Belo Horizonte.
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O Estudo de Caso 4 também se trata de uma residéncia unifamiliar, localizada em um
condominio fechado da regido de Macacos em Nova Lima/MG, onde as demais casas S&o
convencionais (Fig. 3.12).

Figura 3.12 - Casa em Nova Lima.
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A casa € distribuida em trés niveis, conforme as figuras 3.13 e 3.14. No 2° nivel estdo
distribuidas as areas sociais, e de lazer. No 1° nivel e subsolo estdo as &reas intimas, e de
servigo. A casa encontra-se em Otimo estado de conservacdo e ndo foram encontradas
patologias consideraveis.

]
]
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1
—

LEGENDA

|| 1°PAVIMENTO|

[ sussoLo

Figura 3.13 - Planta 1° Nivel e Subsolo - Casa em Nova Lima-MG.

rrrrr

Figura 3.14 - Planta 2° Nivel - Casa em Nova Lima-MG.
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O fechamento exterior utilizado nesta obra foi o sistema EIFS (Exterior Insulation and Finish
Systems). E pelo fato do terreno ser inclinado, foi preciso fazer uma fundacdo de concreto
armado, conforme a figura 3.15.
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Figura 3.15 - Fases da obra da casa em Nova Lima.
Fonte: Santiago, 2010.

O Estudo de Caso 5 é um condominio residencial de casas unifamiliares, todas feitas em Light
Steel Framing, localizado em Cotia, na Grande S&o Paulo/SP. O sistema construtivo foi
importado dos Estados Unidos, pioneiramente pela Construtora Sequéncia, sendo adaptado
aos poucos as condicdes brasileiras. A intencdo foi fazer um condominio com aspecto
americano. O acabamento exterior das casas é feito em siding vinilico, tipicamente utilizado
nas casas americanas, e/ou tijolinhos aparentes. As telhas utilizadas, também séo tipicamente
usadas nos E.U.A e sdo conhecidas no Brasil como telhas asfalticas - tipo Shingle. O
condominio era composto de 36 casas na época da visita in loco, e trés estavam em
construcdo, todas feitas em steel frame, (Figs. 3.16 e 3.17).
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Figura 3.16 - Vista do Condominio Residencial Jardim das Paineiras, Granja Viana — Cotia/SP
Fonte: STEEL FRAME, 2009.

Figura 3.17 - Condominio Residencial Jardim das Paineiras - Granja Viana — Cotia/SP.

As casas do condominio sdo divididas em quatro niveis, nos 1° e 2°niveis estdo as areas

sociais e de servico (Fig. 3.18) e nos 3° e 4° niveis localizam-se as areas intimas (Fig. 3.19).

O condominio fica numa area afastada da cidade e conta com grande area verde em seu
entorno. As casas sdo aconchegantes por dentro e seguem uma padronizacdo das fachadas em
todo o condominio, sendo o acabamento de padrdo elevado. Foram utilizadas janelas de PVC
tipo Buy Window tipica da arquitetura inglesa. Este modelo de janela tem trés faces que se
projetam para fora do prumo da construcdo e foram instaladas no 1° pavimento das casas.
(Fig. 3.20).



SALA DE ESTAR

ESCRITORIO

VARANDA
SALA DE JANTAR
SALA DE ESTAR E]
_l
ESPAGO
GOURMET

52

Figura 3.18 - Planta baixa padrdo do Subsolo, 1° e 2° niveis das casas do Condominio Jardim das Paineiras —

Cotia-SP.
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Figura 3.19 - Planta baixa padrdo do 3° e 4° niveis das casas do Condominio Jardim das Paineiras — Cotia-SP
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Figura 3.20 — Fachada padrao das casas do Condominio Jardim das Paineiras — Cotia-SP

As Uunicas unidades que fogem um pouco do padréo inicial de projeto sdo as constru¢ées mais
recentes, incluindo um estddio fotografico de um dos moradores que foi construido ao lado de
sua residéncia, que tem a volumetria e o partido arquitetdnico diferente do conjunto de casas,
mudando-se também o tipo de uso. O acabamento externo utilizado nesta edificacdo foi o
siding vinilico (Fig. 3.21).

Na figura 3.21, a foto do canto superior a esquerda apresenta uma casa ja pronta e uma sendo
construida ao lado. O fechamento externo utilizado foi a placa OSB (Oriented Strand Board),
tratadas contra insetos e nas casas mais recentes, placas cimenticias fixadas diretamente no
perfil através de parafusos auto-brocantes. Como pode ser observado na figura 3.17, algumas
casas tém a fachada revestida em siding vinilico e outras em tijolinho aparente, onde foram

construidas paredes paralelas as placas de fechamento.



54

"a'f il
Ml

Figura 3.21 - Fases da obra - Condominio Jardim das Paineiras — Cotia/SP
Fonte: STEEL FRAME, 2009.

3.2 Caracterizacdo do universo dos usuarios

Analisando-se a quantidade de usuarios proprietarios ou locatarios no condominio Jardim das
Paineiras, observa-se que dos usuarios que participaram da pesquisa (33% das casas), 28%
dos usuarios sdo proprietarios e 5% sao locatarios (grafico 3.2). Das 39 casas existentes no
condominio, 33 sdo préprias, 03 sdo alugadas e 03 estavam em construcdo. Dos demais
estudos de casos, todos os participantes eram proprietarios, ou seja, das 15 residéncias

participantes da pesquisa, apenas 2 eram alugadas.
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Gréfico 3.2 - Participantes locatarios e proprietarios do Condominio Jardim das Paineiras.

O gréfico 3.3 mostra que no condominio Jardim das Paineiras, 57% dos residentes sdo
adultos, 30% sdo criangas, 11% sdo jovens e apenas 2% sdo idosos. Nas demais residéncias
todos os moradores eram adultos. Nas escolas, a maioria dos usuérios do espacgo sao criangas
com menos de cinco anos e os demais funcionarios, que foram os respondentes da pesquisa,

sdo adultos.

Idosos

Gréfico 3.3 - Moradores do Condominio Jardim das Paineiras.

A maioria dos entrevistados, 69%, possui mais de 40 anos, enquanto 31% possuem entre 21 e
40 anos (Grafico 3.4).
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Até 20 anos
0%

Grafico 3.4. Faixa etaria dos usuarios participantes da pesquisa

Dentre os entrevistados, todos os proprietarios, locatarios e professores das escolas tém curso
superior. Os técnicos e funcionarios de manutencdo do condominio e das escolas tém o

segundo grau e apenas uma das funcionarias da manutencéo tinha apenas o primério (Grafico

3.5).

1%

M Primario
B Secundério/Técnico

m Superior

Gréfico 3.5 - Escolaridade dos usuarios entrevistados.

Foi observado que quanto maior o grau de escolaridade dos usuérios maior o0 seu
entendimento e maior seu nivel de aceitacdo em relagdo ao sistema Light Steel Framing e

em relacdo as inovaces tecnoldgicas.
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4. RESULTADOS E ANALISES

A pesquisa foi realizada utilizando um modo de abordagem descritivo e exploratorio, por
meio de entrevistas e questionario em formulario especifico aos sindicos, responsaveis pela
manutencdo e usuarios (ANEXO C ao F) que possibilitou coletar dados necessarios a

obtencéo das respostas as questdes estabelecidas nos objetivos, além de medi¢es in loco.

Para facilitar a visualizacdo dos resultados os mesmos foram divididos por tema: motivos da
escolha, sistema construtivo, desempenho, seguranca, conforto térmico e acustico, uso e
manutencdo, e, vantagens e desvantagens do sistema e mudancas propostas pelos usuarios.
Sendo primeiramente analisados os estudos de casos de uso residencial e no item 4.9
analisados em separado os dados das escolas.

4.1 Motivos da escolha da unidade

Os trés principais motivos da escolha da unidade foram, em ordem decrescente, rapidez da
execucdo, qualidade de execucdo do edificio e igualmente, aparéncia, localizacdo e custo do
edificio (Gréfico 4.1; Figura 4.1).

Rapidez da execugdo 24,44%

Qualidade de execucao 20,00%

Aparéncia do Edificio 11,11%
Localizagdo do edificio 11,11%
Custo menor 11,11%
Sistema construtivo 8,88%
Tamanho da unidade 6,66%
Impacto ambiental menor 4,44%
Limpeza da obra 2,22%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gréfico 4.1 - Principais motivos da escolha da unidade - Edificacdes residenciais.
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Figura 4.1 - Principais motivos da escolha das unidades residenciais.

Todos os usuarios que escolheram a opgdo “rapidez de execugdo” eram proprietarios do
imével. Observou-se também que os homens estdo mais preocupados, em primeiro lugar, com
a qualidade da unidade, depois com o sistema construtivo adotada por proporcionar menos
manutencdo e por ser menos impactante ao meio ambiente e com a rapidez de execucdo. Ja as
mulheres tém as respostas variadas, sendo que a maioria coloca a qualidade e a aparéncia em
primeiro lugar. Os locatarios estdo mais preocupados com a localizacéo do edificio, aparéncia
e 0 sistema construtivo adotado.

Ao escolher a opgdo “menor impacto ambiental” alguns usudrios deixavam claro que estavam
se referindo tanto a limpeza da obra, quanto ao menor desperdicio e a possibilidade maior de

reciclagem dos materiais utilizados, por tanto esta opg¢do ¢ inerente a op¢do “limpeza da

obra”.

Muitos usudrios do condominio Jardim das Paineiras ja haviam morado antes em edificacdes
com este sistema construtivo e por isso escolheram morar no condominio onde todas as casas
séo em steel frame, pois acham a manutengdo da casa muito mais fécil e rapida. E alguns
ficaram conhecendo o sistema em visita a algum amigo ou parente que mora no condominio e
resolveram adquirir o imdvel, como pode ser observado no proximo item sobre conhecimento

do sistema construtivo.
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4.1.1 Conhecimento do sistema construtivo

Os usuérios foram questionados sobre j& ter tido contato com constru¢Ges com o sistema
construtivo LSF ou similar em outros paises ou mesmo no Brasil e se isso influenciou a sua
escolha pela unidade. A maioria (78%) dos usuarios ja tinha tido contado com este tipo de
construgdo aqui no Brasil ou em outros paises e isso certamente influenciou na escolha deles.
“Sim, me deu mais confianga, tenho familiares morando nos EUA”; “Sim, ja tinha morado em

outra casa com esse sistema e gostei muito, por isso escolhi morar neste condominio”.

Do restante, 22% nunca tinha tido contato com este tipo de construcdo e apenas 13%,
equivalente a dois usuarios, ja haviam tido contato, mas isso ndo foi o que influenciou a
escolha, conforme o grafico 4.2. Esses dois usuarios foram influenciados pela qualidade da

construcao e pela localizacéo.

B N3o teve contato antes Teve contato antes

Sim, e influenciou a escolha m Sim, mas néo influenciou

65%

78%

Gréfico 4.2 - Porcentagem de usuérios das edificacdes residenciais que ja havia tido contato com o sistema

construtivo e influéncia na escolha dos mesmos.

4.2 Conforto ambiental

A satisfacdo dos usuarios com a qualidade do edificio e do ambiente proporcionado por ele é
alta, mesmo nos casos onde houve algum tipo de reclamagédo em relagéo a algum requisito.

No contexto geral os usuarios estdo muito satisfeitos com o sistema construtivo, como pode
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ser observado nas respostas dos usuarios: “... Gostaria que minhas casas sempre fossem
construidas da mesma maneira”; “... Eu ndo mudaria nada...”.

Perguntados da satisfacdo de morar na unidade a maioria, quase por unanimidade, esta
satisfeita e classifica a sua satisfagdo como muito boa. Nos estudos de casos de Cotia-SP, essa
resposta se deve também ao ambiente proporcionado nédo so6 pela unidade, mas também pelo

condominio como um todo.

Nas questdes em relacdo a satisfacdo com o tamanho e divisdo dos comodos a maioria

escolheu a op¢do “muito bom”, conforme o grafico 4.3. De modo geral a satisfacdo com o

Apiistes dos comodo: |

B)Tamanho dos comodos
I S
- ——
S
I

projeto arquitetdnico é boa.

C)Ventilagdo/Conforto Térmico

D)lluminag¢do natural

E)Reflexdo do sol

F)Acustica do Interior da Edificacdo

G)Acustica em Relagdo ao exterior

H)O que vocé acha de morar aqui?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Muito Bom HEBom Regular HRuim LI Muito Ruim

Gréfico 4.3 - Nivel de satisfacdo dos usuérios.

Quanto ao conforto ambiental das edifica¢cBes, no quesito iluminacdo natural o indice de
satisfacdo foi alto. Com relag&o ao conforto térmico das edificagbes a maioria dos usuarios o
considera bom: “... uma das vantagens é o isolamento térmico e acustico em relagdo ao
mundo 14 fora...”. Porém alguns moradores do Condominio Jardim das Paineiras reclamaram
do conforto do pavimento superior de sua casa, dizendo que este espaco fica mais frio no
inverno e mais quente no verdo. Isso talvez tenha relacdo com o tipo de telha utilizada e a
outro problema encontrado na casa de um desses moradores, onde foi observada no
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pavimento superior a marca reticulada da estrutura nas paredes e teto, que mesmo sendo
pintados, voltou a aparecer (Fig. 4.2).

Segundo especialistas, este problema foi causado pela condensacdo de dgua na superficie da
estrutura, devido a grande amplitude térmica, sendo absorvida pela placa de gesso. Este
problema, segundo o arquiteto Santiago (2010), pode estar relacionado com a ponte térmica
entre as faces internas e externas exercida pela estrutura, o que pode ser evitado com 0 uso de
fita de neoprene (banda acustica) na estrutura e/ou barreira de vapor, comumente conhecidas
como Tyvek® por ser o primeiro a ser vendido no Brasil, mas, hoje em dia ja existem outros
produtos com a mesma caracteristica e propriedade. As barreiras de vapor sdo telas
transpiraveis e impermeaveis, cuja estrutura Unica assegura, por um lado, uma barreira a
entrada de chuva e vento e, por outro, permite que 0s espacos interiores respirem, controlando

a umidade, a condensacdo, o calor e 0 ar no ambiente.

Figura 4.2 - Condensacdo de agua na superficie da estrutura.

Alguns usuérios atribuem ao sistema construtivo os problemas na execucdo de alguns
sistemas complementares e o aparecimento de algumas patologias que, na verdade sdo
ocasionados pela mé resolucdo do projeto arquitetbnico ou por outra causa, que ndo o sistema
construtivo. Como exemplos, 0 questionamento quanto a quantidade de escadas existentes nas
casas do condominio e a qualidade dos sistemas hidraulicos, valvulas, ligagbes da caixa
d’agua e de coleta de agua de chuva, calhas, rufos, entre outros. Quando estes subsistemas

ndo funcionam de forma adequada acabam prejudicando o sistema LSF da mesma forma que
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prejudicariam o sistema convencional de alvenaria, porém, neste caso, 0S prejuizos sao

imediatamente visiveis.

Sobre a acustica dos ambientes, as respostas foram divididas em relagdo a origem do ruido:
Entre ambientes interno e externo: A maioria dos usuarios acha que o isolamento acustico, em
relacdo a ruidos vindos de fora, € muito bom; ja com relacdo a acustica interna (entre
ambientes internos), 0s sons que mais incomodam os usuarios do condominio, quase por

unanimidade, sdo 0s propagados por passos nos pisos dos pavimentos superiores.

Algumas das reclamacdes feitas pelos moradores do condominio, quando perguntados qual o
som que mais 0s incomoda, sdo as seguintes: “O barulho que mais me incomoda vem do
pavimento superior quando as criangas pulam e correm, o barulho parece exagerado, mas eu
creio que a solucéo seja facil. E s fazer um piso de concreto”; “Quando caminhamos no
pavimento superior € nas escadas”; “Entre pisos (térreo e superior)”. “Entre andares, ndo entre
paredes”. ... as vezes no andar superior, ao pisar em cima da placa, que constitui o piso, ela

faz barulho, isso acontece em um lugar especifico da casa”. Nas duas residéncias estudas em

Minas Gerais, ndo houve reclamacao quanto a acustica da edificacao.

Uma solucéo para este problema poderia ser o uso de lajes de concreto que, apesar de ser uma
solugéo que onera algumas qualidades do sistema LSF, principalmente a rapidez de execucéo,
ja esta sendo adotada em algumas construcdes em Steel Frame na cidade de Sdo Paulo. Na
figura 4.3, pode ser observado na foto de uma das casas que estavam em construcdo no
Condominio Jardim das Paineiras, o0 uso da laje de concreto feita com a disposicdo de vigas

pré-moldadas dispostas lado a lado com preenchimento final em concreto.

Outra reclamacdo de muitos usuarios é em relacdo ao ruido que a edificacdo faz durante a
noite, devido a grande dilatacdo térmica, quando h& grande varia¢do de temperatura. Eles ndo
sentem a edificacdo balancar, mas escutam os estalos. Nas Figuras 4.4a e 4.4b pode ser
observado o distanciamento do arremate do piso por onde a moradora mede a dilatacdo no
local e também o trincamento da pedra causada pela dilatagcédo do piso.
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Figura 4.3 - Uso de laje de concreto.

Entretanto, por serem trincas ocorridas no piso do andar ao nivel do terreno, assentado sobre
laje macica, o construtor conclui que estas trincas provavelmente estdo relacionadas a
recalques, ma compactacdo do terreno ou ma execucdo do acabamento final e nado

necessariamente com a dilatacdo da estrutura.

(@ (b)

Figura 4.4 - (a) piso trincado pela dilatacdo/ (b) arremate do piso afastado pela dilatagdo.
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4.3 Satisfacdo com o sistema estrutural e os fechamentos

Foi questionado neste tépico sobre a solidez, firmeza e seguranga com relacdo ao sistema
construtivo, ao vivenciar a unidade. Com relacdo a seguranca questiona-se sobre a
estabilidade da edificacdo, sistema estrutural e sistema de fechamento. Perguntados se a
edificacdo balanca, a maioria (62%) acha que a edificacdo ndo balanga, 19% acha que balanga
pouco, 6% que a edificacdo balanca com certa regularidade e 13% acham que ela balanca
muito, grafico 4.4. Alguns usuéarios disseram, como ja foi dito anteriormente, que nao sentem

balangar, mas que escutam os estalos a noite e por isso marcaram a opgao “regular”.

Alguns usuarios tém duvidas em relagdo a sua seguranca contra intrusdo e roubo, por acharem
que, como as paredes ndo sd8o0 maci¢cas como na construgdo convencional, poderiam ser
facilmente cortadas: “... seguranca construtiva sim, patrimonial nem tanto, eu ndo viveria
numa casa assim fora de condominio...”; “... no inicio tinha a sensa¢do que poderia ser mais

facil entrar alguém”.

B Nada M Pouco Regular m Muito

Grafico 4.4 - Estabilidade da edificacdo (se a edificagdo balanca).

Analisando-se a questdo da seguranca contra intrusdo, seria muito mais facil arrombar uma

fechadura ou cortar uma porta de madeira, que hoje sdo feitas com chapa compensada de
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pequena espessura, do que cortar varias camadas de placas, mantas, dutos, perfis metalicos e
acabamentos. Varios usudrios compartilham dessa opinido: “...para entrar tem a mesma
dificuldade de uma casa comum”; “ Inseguranga somente no quesito portas, por conta das

fechaduras™; “Ela ¢ tdo segura quanto a convencional em minha opiniao”.

Ja em relacdo a seguranca estrutural da edificacdo, a maioria sente seguranca. E perguntados o
porqué, as respostas variaram: ‘“Pela confianca na construtora”; ‘“Porque tem estrutura
metalica que sustenta a edificagdo”; “Ela tem se mostrado ‘sélida’ com as intempéries”; “Foi
bem projetada”; “Porque ha viga de 40 em 40 cm nas paredes, o que a torna resistente e

segura”; “Nunca tive problemas”.

Nas questdes referentes a confiabilidade em relacdo a resisténcia e percepgdes no uso das
paredes, as respostas foram variadas. Observa-se que quanto maior o grau de informacao que
0 usuario tem sobre o sistema, maior € a sua confianca quanto a seguranca do mesmo. Alguns
usuarios, mesmo nao tendo certeza quanto a resisténcia das paredes para parafusar objetos
mais pesados, acham as paredes resistentes. Na questdo para caracterizar a sua percepgao, a

maioria assinalou a op¢ao “Firme, solida” “Aconchegante” e “Oca”, grafico 4.5.

Fragil

Oca

Sem diferenca das
convencionais

B Aconchegante

7 N

Caracterizagdo das sensagées

H Firme, sdlida

o Kk N W B U1 O N O
1

Gréfico 4.5 - Sensacdo do usuario em relacdo ao sistema de fechamento vertical.

Alguns marcaram a opgao “sem diferenca da convencional” e uma minoria marcou a Op¢ao e
“fragil”, onde esta resposta pode ser interpretada como uma fragilidade ao se pendurar objetos
mais pesados, devido ao sistema de reforgo requerido para parafusar e ndo em relagéo a sua

seguranca estrutural, pois nesta questdo a maioria acha as paredes resistentes, grafico 4.6.
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Quanto aos pisos superiores 0s USUArios 0s consideram seguros, mas mesmo assim alguns tém
medo de pendurar coisas pesadas nos tetos e véem as infiltragdes nos telhados e vazamentos
na caixa d’agua como grandes inimigos deste fechamento. Porém, foram constatadas, em

relacdo a todos os estudos de casos, poucas ocorréncias de problemas desta natureza.

0%

20%

Muito resistente
40% M Resistente
Média
B Pouco resistente

M Muito Fraca

Gréfico 4.6 - Qualidade das paredes em relacdo a resisténcia.

4.3.1 Dificuldade de fixacao de elementos de grande peso nas paredes

A maioria dos usudrios sente certa dificuldade em pendurar objetos de grande peso nas
paredes, pelo fato da estrutura ter que ser reforcada com uma viga adicional. Em um dos
estudos de caso, ao pendurar um aparador de grande peso na parede, ndo foi feito um bom
acabamento por parte do profissional responsavel pela mao de obra, o que levou a moradora a
considerar que seria sempre dificil e dispendioso pendurar um objeto mais pesado. Neste caso

0 problema maior foi em relagcdo a mé&o de obra especializada.

Por isso, alguns entrevistados consideram necessarios mais treinamentos, até mesmo para 0s
usuarios, e mais divulgacdo sobre o assunto: “O ideal é que o morador fosse treinado para
iss0, pois hd uma inseguranca da nossa parte para fazé-lo”; “...encontro certa dificuldade pois
ha a necessidade de ser parafusado onde h& um perfil”. Uma minoria acha facil e nunca teve

problemas a respeito de como pode ser feito, observado no grafico 4.7,
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Muito dificil,
prefiro nem
fazé-lo
13%

Indiferente
7%

Grafico 4.7 - Grau de dificuldade para fixacdo de elementos de grande peso - edifica¢Ges residenciais.

4.4 Uso e manutencao da edificacdo

Sobre a manutencdo das edificacdes, 66,66 % dos usuarios responderam que a freqiiéncia com
que a edificacdo apresenta problemas de manutencdo é baixa. O restante respondeu que é
média a frequéncia de manutencdo. Em resposta complementar a esta, a maioria respondeu
que a necessidade de manutencdo deste tipo de construcdo € menor que as construcoes

convencionais, grafico 4.8, além de acharem muito mais facil e muito mais rapido de ser feita.

Entretanto, alguns moradores que ja tiveram que abrir as paredes ou teto, por problemas de
vazamentos na caixa d’agua, calhas, problemas nas instalacdes, entre outros, reclamaram da
manta de 1& de vidro que solta pélos provocando coceiras por todo o corpo e irritagdo nos
olhos e vias nasais. Contudo ja existem no mercado algumas alternativas de mantas com

materiais mais coesos.
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Muito maior
0%

Grafico 4.8 - Quantidade de manutencdo em relagdo a construcéo convencional.

Em relacdo a facilidade de obtencdo de médo de obra capacitada e/ou pecas e equipamentos
para modificacdo ou fazer reparos na unidade, a maioria, 60 %, esta insatisfeita, 40 % estao
satisfeitos e nenhum usuério é indiferente a esta questdo. Uma das grandes reclamacdes sobre
o0 sistema é a dificuldade de encontrar mao de obra especializada, tendo como Unica opc¢ao

recorrer a construtora e sua equipe.

O nivel de informacdo dos entrevistados para usar e manter a edificacdo é regular. Embora a
maioria, 80 %, tenha recebido o manual da construtora instruindo como deve ser feita a
manutencdo e/ou o relatério “as built”, eles ndo estdo suficientemente seguros com relacéo a
este item. Os 20 % que ndo receberam o manual compraram o imovel de terceiros e alguns

destes dizem que conseguiram algumas informagdes por meio de pesquisa propria.

Sobre intervencgdes nas unidades, a maioria (66,66 %) ja fez algum tipo de modificacdo, a
maioria de transformacdo e adaptacdo de espacgos, como o fechamento de uma varanda para
ser transformada em sala, o acréscimo de um banheiro, troca de pisos e acabamentos e
alteracdo de funcdo dos cobmodos. Todos que fizeram reformas acharam muito rapido, pratico
e sem sujeira: “... construimos um banheiro dentro de um quarto que nao era suite ... as obras
neste tipo de construcdo sdo mais rapidas e faceis de serem feitas, sem muita bagunca e

sujeira”. O restante dos usuarios nunca fez nenhum tipo de intervengdo na unidade.
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4.4.1 Informagdes que julga importante obter, a partir da vivéncia adquirida (uso e

manutenc¢éo) na edificacéo.

A maioria dos usuarios acha importante obter mais informacfes sobre a manutencdo e as
particularidades do sistema construtivo, principalmente sobre como fixar objetos pesados nas
paredes e tetos. Exemplos:

e “Conhecer o sistema elétrico da casa, saber onde e como colocar objetos nas paredes
e tetos”;

e “Sobre o baixo custo da obra e manuten¢ao na casa”;

e “Em qualquer construcdo acho importante conhecer a construtora. Acredito que seria
interessante se os compradores tivessem algum tipo de treinamento antes de comprar
o imovel”;

e “Procurar saber sobre a manuten¢do (mao de obra, limpeza, uso das paredes) € o
principal. O resto € como qualquer imével;”

e “Além de apontar as vantagens e desvantagens que o sistema construtivo oferece,
deixar claro os pontos que sdo tabus para muitos nesse tipo de construcgéo,
demonstrando que sdo apenas preconceitos culturais”;

e “Informagdes sobre a facilidade e agilidade na manutencéo, sustentabilidade e rapidez

na construgdo e possibilidade de economia na obra”.

4.5 Patologias

A maioria dos usuarios ndo teve problemas com as instalacdes. A minoria, 40% dos usuarios,
ja teve que fazer manutencdo nas instalagdes e quando perguntados sobre as dificuldades para
fazer os reparos, responderam que o servico foi executado rapidamente, mas que foi dificil
encontrar méao de obra especializada e disponivel para executar o servico. Um dos usuarios

respondeu que ndo houve problema, pois a prépria construtora resolveu.

Sobre a necessidade de passar novas instalacdes, a maioria (60%), respondeu que ja tiveram
que passar novas instalacoes e que foi mais facil do que em construgdes convencionais por
ndo precisar quebrar as paredes. J& em relacdo as novas instalagfes: Internet, telefone, alarme,
dentre outras do género, observou-se que algumas empresas prestadoras de servigcos ainda nao

estdo preparadas para lidar com construgdes inteligentes, onde € possivel embutir fiagdes sem
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grandes dificuldades. Foram encontrados alguns casos de fiacdo de internet e alarme na
conhecida “canaleta” branca (Fig.4.5). Apesar de o sistema ser inteligente, opta-se pelo mais

facil, pelo imediato e esse tipo de comportamento ainda € intrinseco a cultura brasileira.

Figura 4.5 - Uso de “canaletas” para passagem de fiagao.

Com relacdo a umidade nas paredes, a maioria dos moradores (66,66 %) ja teve problemas,
mas em pouca gquantidade, em locais onde ocorreram fissuras externas e que o problema foi
rapidamente resolvido ou em partes da edificacdo feitas em alvenaria, tendo em vista que em
alguns casos existem algumas paredes de fechamentos externos, como garagens, areas de

servigos, feitas em alvenaria.

A moradora do Estudo de Caso 03 foi a que teve mais problemas com umidade ocorrida na
interface da esquadria com a placa OSB, o que levou a ocorréncia de patologias. O problema
foi resolvido com a colocacgdo de uma cantoneira metalica e o reparo das placas de gesso. Este
fato pode ser observado na figura 5.13. O restante dos entrevistados nunca teve problemas

dessa natureza.

No caso dos descascamentos da pintura encontrados nos banheiros, essas patologias poderiam
ter sido evitadas se o arquiteto responsavel pelo projeto tivesse colocado revestimentos

ceramicos ou impermeaveis proprios para as areas sujeitas a receber umidade, melhorando a
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estanqueidade a agua. A colocacao destes revestimentos ja € uma pratica comum e necessaria
nas construcdes convencionais brasileiras que os utilizam em toda a extensdo das paredes e
pisos das areas molhaveis. Ao contrario disso, foi observado que nas construgdes em steel
frame 0 mais comum é ndo usar revestimento ceramico em toda a extensdo das paredes dos
banheiros e cozinhas, sendo colocado apenas dentro do box do banheiro até sua altura e em
alguns detalhes. O estudo destes detalhes construtivos, adaptando-os aos costumes e tipologia
das construgdes brasileiras, é que melhorardo o desempenho do sistema construtivo no Brasil.

Nas construcdes onde foi observada a colocagdo de revestimento ceramico numa area maior
dos banheiros e cozinhas, ndo foram observados descascamento da pintura nas paredes. Ja a
patologia encontrada no banheiro do Estudo de Caso 03, segundo Santiago (2010),
especialista no sistema LSF, foi causada pela diferenca de tamanho entre a placa metélica de
impermeabilizacdo e o rodapé de revestimento ceramico, pois estes deveriam ser da mesma
altura ou o revestimento ceramico recobrindo toda a placa, evitando-se assim o aparecimento
da trinca e descascamento na finalizacdo da placa metélica, (Fig.4.6b). Este problema foi

tomado como exemplo e solucionado nas construgdes subsequentes a esta.

(b)

Figura 4.6 - (a) Descascamento da pintura em rea sem revestimento estanque/ (b) Patologia gerada por detalhe

mal elaborado na fase de projeto.

Mais da metade (53,33 %) dos usuarios ja teve problemas com algum tipo de revestimento:
“... revestimento externo da parede”; “... lugares umidos, até mesmo a pintura propria para

99,

banheiro e as juntas das placas racham sempre”; “... teto do quarto e batentes das portas”;
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“...piso da varanda”. Dos demais usuarios, 40 % nao tiveram esses problemas e 6,66 % n&o se

lembram.

O uso do rodapé mais alto é um ponto a ser estudado nas construcdes em LSF. Alguns
moradores disseram que colocariam um rodapé mais alto, pois ele € um elemento importante
de protecédo da parte inferior das paredes, que esta sujeita a impactos e umidade causados pelo
uso de rodos e vassouras e até mesmo infiltracdes (Fig. 4.7).

(@) (b)

Figura 4.7 — (a) Sem protecéo do rodapé/ (b) Rodapé de pequena altura.

Poucos usudrios tiveram problemas com vazamentos nas lajes e esses problemas foram
ocasionados por subsistemas complementares ao steel frame. Exemplos: “Teve um vazamento
onde passa o fio da antena, mas foi corrigido”; “... gua em luminaria no segundo andar”. A
maioria (80 %) nunca teve problemas com vazamentos nas lajes. Nenhum usuério teve

problema com empenamento ou movimentacao das paredes internas.

Em muitas casas (80 %) j& houve problemas de trincas nas paredes e tetos. Este € um
problema recorrente nos estudos de casos analisados, nas emendas das placas, principalmente
junto ao teto nas construgdes com pé direito duplo e nos andares superiores: “... no teto do
quarto do casal, que fica no andar superior...”; “.. nas emendas”. Este problema, que

incomoda alguns moradores, foi observado em algumas edificagdes.

Algumas trincas foram observadas nas paredes rentes ao teto, no meio das paredes em casas
de pé-direito duplo e no proprio teto, sendo que a maiorias das fissuras encontradas no teto
apareceram depois de intervencdes e troca das placas. Santiago (2010) atribui a dilatacéo e
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movimentacdo natural da estrutura a ocorréncia das trincas rentes ao teto, 0 que pode ser
solucionado com o uso de juntas de dilatacdo metalicas nas quinas entre teto e parede, criando
um afastamento como detalhe no teto, como mostrado na Fig. 4.8b.

() (b) (©)
Figura 4.8 - (a) trinca rente ao teto/(b) solucédo sugerida: junta de dilatagdo/(c) Trinca no teto ap0s intervencao.
(Fig. 4.8b-Fonte: SANTIAGO, 2010)

Com relacdo as trincas nas paredes das casas de pé-direito duplo e de grandes vaos de
abertura, que tém certa movimentagédo, acredita-se ser um erro na instalacdo das placas, que
devem ser instaladas desencontradas, desalinhando-se as juntas como o assentamento de

tijolos, evitando-se assim a propagacéo de trincas (Fig. 4.9).

Ja as trincas dos tetos onde foram feitas intervengdes (Fig. 4.8c), principalmente para
consertos por vazamentos no telhado, podem ser explicadas pelo fato do forro ter sido
submetido a uma sobrecarga ndo prevista, forcando-o para baixo. Alguns desses problemas

ndo chegam a configurar patologias, mas comprometem a estética.

Figura 4.9 - Desencontro de juntas horizontais em painéis.
Fonte: CRASTO, 2005
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Nenhum dos usuérios teve problemas de patologias no telhado, no entanto apenas um
morador do condominio Jardim das Paineiras reclamou de cheiro forte quando o telhado, feito
em telha asfaltica, atinge altas temperaturas. Quanto as patologias relacionados ao vazamento

da caixa d"agua, apenas a minoria (20%) teve este tipo de problema.

4.6 ldentificacdo do sistema construtivo

Percebe-se que a minoria (20 %) dos usuarios, ao serem questionados, ndo consegue
expressar de uma maneira genérica sobre o sistema e nem sobre 0s seus principais
componentes construtivos. 26,66 % respondem que sabem identificar vigas, acabamento e
laje, porém acabam ndo conseguindo explicar sobre nenhum deles, apenas sabem que estes
subsistemas fazem parte da construcdo, mas da mesma forma que poderiam ser de uma
construcdo convencional. Alguns dao respostas equivocadas em relacdo a alguns
componentes. Exemplos: “... placas de caixa de leite reciclada na parte exterior”; ... pilares
de madeira...”; onde o usudrio se refere as casas de wood frame, ou seja, estrutura feita com
barras de madeira. Sobre as placas de caixa de leite a usuéaria se refere ao side vinilico.
Entretanto, a maioria dos usuarios, 53,33 %, consegue expressar, de uma maneira geral, sobre

0 sistema construtivo, principalmente a estrutura, os fechamentos externos e internos.

A maioria cita os perfis, sendo que apenas um usuario especifica “perfil de aco”. Alguns
citam 14 de vidro e placas de gesso, onde apenas um diz 0 nome do sistema drywall. Apenas
um deles cita os dutos da parte elétrica e hidraulica, sendo que este usuario ja fez intervencgdes
na unidade para passar novas instalacbes por dentro das paredes. Muitos conseguem
especificar mais facilmente a parte de alvenaria e tijolinhos a vista que constituem a fachada

da maioria das casas do condominio Jardim das Paineiras.

De uma maneira geral, pode-se observar que a maioria dos usuarios tem dificuldade de tecer
observagOes mais consistentes e identificar adequadamente o sistema construtivo como um
todo. Os que tém um pouco mais de facilidade, se deve ao fato de ja terem observado a
montagem das novas casas que estdo sendo construidas no condominio Jardim das Paineiras
ou terem acompanhado a construcdo da sua edificacdo, mas mesmo assim, encontram

dificuldade de especificar melhor os subsistemas e componentes.
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4.7 Desempenho global com a unidade

A satisfacdo com a unidade de maneira geral € muito boa, sendo o indice de insatisfacdo com
a unidade é muito baixo. Alguns moradores que estdo com problemas especificos em sua
unidade assinalaram a opg¢do “baixa satisfacdo”. Essas opg¢des estdo relacionadas com a
qualidade da juncédo entre janelas e fechamento externo e consequentemente com a umidade

nas paredes, como € o caso da moradora do Estudo de Caso 03, (Fig. 4.10 e Gréf. 4.9).

No item unido da parede interna com a estrutura, a insatisfacdo esta ligada ao fato de haver a
necessidade de reforcar a estrutura no local onde ird pendurar objetos mais pesados ou
localizar o perfil, conforme observado no item 5.2, figura 5.14.

Outro item que obteve uma faixa de insatisfacdo foi em relacdo ao nivel de informacéo para

usar e manter a unidade, como pode ser observado no grafico 4.9.

H Baixa ®™ Média Alta

Qualidade da construgao

Qualidade dos materiais 33,33
Aparéncia externa do edificio
Junta entre as janelas e paredes externas 60
Unido placa externa com o sistema
Unido das portas com as placas internas 60
Unido das placas internas com a estrutura 60
Infiltragdo nas paredes e 26,66
Informagdo sobre a construgdo para se usar e manter 40
Desgaste do edificio em relagdo ao tempo 46,66
Privacidade em relagdo aos vizinhos (vistas) 46,66

Privacidade em relagdo aos vizinhos (ruidos)
Seguranga contra intrusao

Facilidade de distribuicdo dos mdveis
Facilidade de manutencéo da edificacdo

Satisfagdo com a unidade

Grafico 4.9 - Satisfacdo com a unidade.
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Em relacdo ao item desgaste do edificio com o tempo, o percentual de 53,33% de média
satisfacdo, pode ser justificado pelas pequenas patologias encontradas nos estudos de caso 3 e
5.

A resolucdo dos detalhamentos construtivos, de cada obra, em projeto é responsavel pelo
sucesso do sistema LSF. A maioria das patologias encontradas pode ser diretamente
relacionada a méa resolucao dos projetos.

Um problema causado por falta de detalhamento foi observado no Estudo de Caso 03, onde a
falta do uso de uma cantoneira metélica nas quinas dos védos das janelas, somado a ma

vedagéo do vidro temperado, levou a infiltragdes e trincas nessas interfaces, (Fig.4.10).

Conforme pode ser observado na figura 4.10 (d), em constru¢es mais recentes, a cantoneira
de acabamento e juncdo das placas nas quinas da edificacdo esta sendo utilizada, o que além
de dar um acabamento melhor, aumenta a resisténcia das placas a entrada de umidade e ao

aparecimento de trincas neste local.

(a) (b)
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(©) (d)
Figura 4.10 - (a, b, ) Trincas e infiltracGes na interface das esquadrias/ (d) Cantoneira metalica nas quinas.
(Fig.4.10 d- Fonte: Santiago, 2010)

4.8 Vantagens e Desvantagens do sistema construtivo e sugestdo de modificacéo

Uma das principais vantagens apontadas sobre o sistema foi a facilidade de manutencéo e
reparos, porém, acrescentam que deve haver mais infra-estrutura no mercado, mao de obra
especializada, pecas e equipamentos de facil obtengdo no mercado para suprir as necessidades

para tal fim.

Um usuério do condominio Jardim das Paineiras relata sobre as vantagens: “A casa ¢ muito
aconchegante, ndo escuto barulhos externos, é mais quente, menos Umida, as coisas ndo
mofam dentro de casa e a manutencdo é mais fécil. As janelas sdo muito boas, super
resistentes e depois de 10 anos ainda parecem novas”, (Fig. 4.11). As casas que utilizaram o
modelo de janela em PVC néo tiveram nenhum tipo de problema com infiltragcdo na interface

das mesmas.

A flexibilidade para reformas e mudangas dos espagos foi outro ponto observado e, como
esperado, 0s principais motivos para a escolha do sistema foram apontados como sendo as
principais vantagens: rapidez na execu¢do da obra, menor impacto ambiental, limpeza da obra
e qualidade de execugéo.
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Figura 4.11 - Janela de PVC, hermética.

Ja em relacéo as desvantagens foram indicados poucos pontos, sendo um deles, como ja dito
anteriormente, a falta de mao de obra especializada e certa dificuldade de encontrar no
mercado 0S componentes especiais para 0 sistema. Por ser uma tecnologia nova, ha
necessidade de algum aperfeicoamento construtivo. Outro ponto é sobre os ruidos nas lajes
secas entre pavimentos. Por altimo, a dificuldade encontrada para a fixacdo de objetos de
maior peso nas paredes e teto, como diz um usuario: “A tnica desvantagem é ndo poder

colocar objetos pesados nas paredes”.

4.8.1 Recomendacéo da edificacdo a parentes e amigos

Todos os usuarios recomendariam a compra ou aluguel de casas com este sistema a amigos e
parentes. Seguem alguns relatos dos usuarios entrevistados:
e “Sim, gostei muito para mim, entdo indicaria”;
e “Sim, por causa do preco e praticidade”;
e “Sim, dependendo do amigo e do parente. H4 pessoas que nunca aceitariam morar
num ambiente que eles acreditam ser cenografico, pelo fato da montagem da
construcdo lembrar a montagem de um cendrio, com painéis. Agora ha pessoas que
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privilegiam praticidade e simplicidade com eficiéncia operacional, de vivéncia e de
manutencg&o. Para estas eu recomendaria sempre”’;

e “Sim, gosto muito da minha casa e do condominio. Gostaria que minhas proximas
casas fossem construidas na mesma maneira”;

e -“Sim. Porque nos adaptamos muito bem ao condominio e com a casa que é
agradavel e atende a todas as nossas necessidades”;

e “Sim, tanto que uma amiga comprou uma casa n0 meu condominio apds uma visita
em minha casa”;

e “Sim. Porque o local ¢ muito bom, a vizinhanga também, gosto muito da minha casa,
a construtora é muito acessivel (dentro do possivel) — costumam nos atender bem. E
uma construcdo rapida, limpa, com pouca perda”;

e “Sim, gosto da casa, do condominio e da localiza¢ao”;

e “Sim, porque as casas sao espacosas ¢ seguras’’;

e “Sim, pelos mesmos motivos pelo qual escolhi este sistema construtivo: Menor

impacto ambiental, qualidade de execugéo e rapidez de execugdo”.

4.9 Anélise das Edificacbes ndo residenciais — Escolas Infantis

Nas edificacbes ndo residenciais pode ser observada na escolha pelo sistema construtivo a
preocupacdo com a rapidez de execucdo e limpeza da obra, pois nas duas unidades que
participaram da pesquisa, a obra aconteceu com a escola em funcionamento. Outro motivo em
comum entre as escolas para a escolha pela tecnologia foi a preocupagdo com 0 menor
impacto ambiental proporcionado por este sistema construtivo, o que pode ser atribuido a

consciéncia ambiental e social das institui¢oes, (Fig. 4.12).

.‘ N/ ~
Rapidez de Menor Impacto Limpeza da

execugao Ambiental Obra
/ y, J

Figura 4.12 - Principais motivos da escolha do sistema construtivo para as escolas.
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4.9.1 Conforto ambiental

Na Escola Pdlen, apesar de ter s6 um pavimento, o nivel de satisfacdo foi ruim quanto ao
barulho entre ambientes e regular em relacdo ao barulho vindo do exterior. Porém na Escola
Builders, que tem 0 mesmo tipo de uso, e 0 mesmo tipo de fechamentos internos, a satisfacéo
em relagdo a acUstica entre ambientes internos foi muito boa (Grafico 4.10). Essa divergéncia
de satisfacdo pode ser explicada, talvez, pelo tipo de esquadrias utilizadas em ambas, pois as
portas e janelas das salas de aula da Escola Pdlen sdo de caixilho com vidro temperado, o que

ndo oferece uma boa vedagdo acustica (Fig. 4.13).

A satisfacdo com a qualidade do edificio e do ambiente proporcionado por ele, de modo geral,
é boa. Na Escola Polen a satisfacdo € regular, pois as professoras acham o espago pouco
aconchegante para as criangas, pois o pé-direito do prédio € muito alto e a planta baixa da sala
é muito regular e ampla, proporcionando um espago pouco intimista, 0 que é um problema
exclusivamente do projeto arquitetonico; ... para as criangas faltou aconchego, ‘protecao’,
pelo pé-direito tao alto. Apesar disto, € um ambiente muito bonito e moderno, devido também
ao projeto arquitetonico”. Quanto a qualidade da iluminacgdo natural e ventilagéo a satisfacéo

é alta.

Assim como 0s proprietarios das residéncias, as professoras confundem a méa solugéo

arquitetdnica com a qualidade do sistema construtivo em si.

Figura 4.13- Fechamentos da Escola P6len
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A)DivisGes dos comodos

B)Tamanho dos comodos

C)Ventilagdo/Conforto Térmico

D)lluminagdo natural

E)Reflexdo do sol

F)Acustica do Interior da Edificacdo

G)Acustica em Relagdo ao exterior

H)O que vocé acha de trabalhar aqui? m

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Muito Bom HBom i Regular B Ruim H Muito Ruim

Grafico 4.10 - Nivel de satisfagdo dos usuarios das escolas.

4.9.2 Satisfagdo com sistema estrutural e fechamentos

Sobre a solidez, firmeza e seguranca dos fechamentos os usuarios tém opinides variadas. Na
escola Builders os usuérios ndo veem diferenga dos fechamentos verticais em drywall para a
alvenaria convencional, j& na escola P6len os usuarios acham as paredes aconchegantes, ocas
e frageis. Essa fragilidade ¢ em relacdo a seguranca ao se pendurar objetos pesados nas
paredes (Graf. 4.11).

2 - ‘ Fragil
1,8 -
1,6 - B Oca
1,4 -
1,2 - m Sem diferenca das

1 _ﬁ convencionais
0,8

B Aconchegante

0,6 -

04  ~ Firme, solida
0,2

Grafico 4.11 - Caracterizacdo das sensacdes em relagdo aos fechamentos verticais.

EdificagBes escolares.
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4.9.3 Dificuldade de fixacdo de elementos de grande peso nas paredes

Nas edificacfes de uso ndo residencial houve reclamacdo quanto ao grau de dificuldade para
pendurar objetos nas paredes, pois todos 0S USUArios sentem seguranca na estrutura da
edificacdo e acham as paredes resistentes, ndo sentindo diferenga da convencional: ... Sinto
seguranga porque as paredes sao firmes, ndo caem, porém ndo confiei em pendurar ganchos

no teto e redes nas paredes”.

Na escola Pélen a professora reclama que acha muito dificil a fixacdo de qualquer objeto nas
paredes. Disse que mesmo um porta-toalhas ndo fica muito tempo fixado. Em contato por
telefone, para esclarecer essa ddvida, a administracdo da escola ndo soube informar se o tipo
de parafuso utilizado foi o recomendado para o sistema LSF, mas disseram que € muito dificil

conseguir os parafusos especiais, pois ele so é vendido em um estabelecimento na cidade.

Analisando-se o restante das respostas, foi evidenciado que estavam sendo usados pregos
comuns nas paredes, inclusive utilizando-se tachas para a fixacdo de objetos, 0 que estd
prejudicando o sistema (Fg. 4.14). Observou-se também que as paredes passaram a ser usadas

como murais de avisos, ja que a fixacdo das tachas nas placas de gesso acartonado é facil.

Questionadas sobre a diferenca e o0s problemas que enfrentaram para usar e manter a unidade

3

a resposta foi a seguinte: “...como mencionei antes, 0 prego fica fixo na parede. E preciso
encontrar um prego especial. Por exemplo: porta-toalhas, porta-papel higiénico, o batente da
porta, etc. Eu usei apenas tachinhas para furar a parede e pendurar alguma coisa. E facil

perfurar a parede se ndo estiver pegando uma viga de ago. Por isso 0s pregos ndo sustentam”.
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Figura 4.14 - Uso de tachas para fixag8o de objetos.

4.9.4 Uso, manutencdo e patologias nas edificacdes

Quando perguntados sobre a frequéncia com que as edificacGes apresentavam problemas de
manutencdo, os usuarios da Escola Builders disseram ser muito pouca, além de ser muito mais
facil de ser feita a manutencdo comparando-se com a construgdo convencional. Na Escola
Pdlen os usuarios acham essa frequiéncia média, porém disseram que nunca houve problemas
nas instalacdes, nem umidade nas paredes. Quanto a existéncia de trincas nas paredes e tetos,
0s usuarios das duas escolas disseram ndo existir. Em visita a escola Pdlen foi observado que
0 estado de conservacdo das paredes € muito bom, principalmente dos banheiros, que séo
totalmente revestidos de acabamento ceramico. A escolha da cor e do tipo de textura usada
nas paredes ndo agrada muito aos usuarios, principalmente o funcionario da manutencéo que
acha dificil fazer reparos e conseguir um resultado satisfatério para chegar a cor e textura

originais.

4.9.5 Identificagdo do sistema construtivo

Os usudrios das duas escolas quando perguntados se conseguem identificar o sistema
construtivo da edificacdo, disseram que sim. Mas somente uma das professoras da Escola
Builders consegue detalhar de maneira especifica os materiais como perfil de aco, gesso
acartonado, manta de |4 de vidro para isolamento. J4 as professoras da Escola Polén
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identificam de maneira genérica, “... metal, algo parecido com papeldo compacto, gesso

cobrindo as paredes, pois vi 0 material chegando nas caixas”; “Ag¢o, manta térmica, gesso?”.

4.9.6 Desempenho global com a unidade

A satisfacdo em relacdo ao desempenho global da unidade é alta. H& apenas uma insatisfacdo
na Escola Pdlen em relacéo ao nivel de informacgéo sobre como usar e manter a unidade, o que
implicou num nivel médio de satisfacdo em relacdo a facilidade de manutencéo da edificacdo
por parte dos usuérios. H& também uma inseguranca em relacdo as chapas de gesso
acartonado ao se pendurar objetos, por este motivo, o nivel de satisfacdo também foi médio
com relagdo a estes itens, conforme o grafico 4.12.

Na Escola Builders as professoras recomendariam o sistema por ser de rapida execucgao,
proporcionar uma obra mais limpa, uma manutencdo mais rapida, facil e limpa, além de ser
mais sustentavel ecologicamente e nédo ter diferencas da alvenaria convencional no que se
refere a seguranca. Ja na escola Pdlen as professoras preferem ndo recomendar o sistema por
ndo terem embasamento suficiente no seu uso e por vivenciarem 0 espaco composto por ele

apenas no ambiente de trabalho.

Quanto as vantagens e desvantagens, foram apontados pelos usuarios da Escola Builders as
mesmas vantagens pelas quais recomendariam o sistema, ndo apontando nenhuma
desvantagem. Na escola Pdlen, foram apontadas como desvantagens o fato de ndo poder
pendurar objetos pesados nas paredes € o atraso na obra € o orcamento alto: “Tinhamos no
inicio a idéia de que seria uma construcdo rapida e com preco acessivel. A obra ndo foi

finalizada na data prevista, houve atraso, e o orcamento foi muito alto”.
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B Baixa Média Alta

Qualidade da construgao
Qualidade dos materiais 50
Aparéncia externa do edificio

Junta entre as janelas e paredes externas
Unido entre parede externa e a estrutura
Unido da porta com as paredes internas 50
Unido entre paredes internas e estrutura

Infiltragdo nas paredes

Informacdo sobre a construgdo para se usar e manter 50
Desgaste do edificio em relagdo ao tempo
Privacidade em relagdo aos vizinhos (vistas)
Privacidade em relagdo aos vizinhos (ruidos)
Seguranga contra intrusao

Facilidade de distribuicdo dos moveis

Facilidade de manutengdo da edificagdo 50

Satisfagcdo com a unidade

Gréfico 4.12 - Satisfacéo global dos usuérios das das escolas.

4.10 Analises segundo observacdo dos funcionarios de manutencao e sindicos

Foram entrevistados os funcionarios responsaveis pela limpeza e manutencdo do Condominio
Jardim das Paineiras e das escolas Polén e Builders. Aos funcionarios do condominio Jardim
das Paineiras foram feitas algumas perguntas em entrevista com a equipe responsavel pela

zeladoria/manutencao e ao sindico.

Sobre a freqliéncia e o tipo de manutencdo nas unidades do condominio eles disseram que nao
h& ocorréncia de problemas graves. O condominio tem uma manutencdo de prevencédo
continua, como limpeza das calhas, rufos e telhados. Os problemas mais frequentes, segundo
eles, sdo o conserto do pressurizador do aquecedor de &gua e alguns vazamentos nas
banheiras de hidromassagem, onde tem que ser feita a vedagdo periodicamente e este
procedimento de abrir e fechar as placas para ter acesso as instalacbes da banheira acaba

prejudicando o acabamento nestes locais.

Outro problema frequente sdo as trincas nos tetos e paredes dos pavimentos superiores,

devido ao deslocamento maior que estes pavimentos sofrem, e também ao serem feitos
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reparos. Os funcionarios dizem que com o tempo, onde foram substituidas as fitas de juncédo
das placas, aparecem fissuras novamente. Quanto as infiltragdes e umidade, estas ndo sao
comuns, s6 quando ha problemas de vazamentos em canos, 0 que ndo ocorre com freqiiéncia

e quando acontece o problema é rapidamente identificado e sanado.

Segundo os funcionérios, o estado de conservacao dos fechamentos é bom, as casas sdo muito
bem conservadas e o nivel de desgaste da edificagdo em relagdo ao tempo é baixo. A maioria
das edificacBes encontra-se internamente e externamente em estado adequado de conservagéao.
A pintura encontra-se em 6timo estado, a maioria ainda com a pintura original. De modo
geral, a avaliacdo do condominio como um todo é muito boa. A iluminagéo e ventilacdo das
areas comuns sdo boas. Ha espaco de lazer para os moradores, miniquadra, playground e
campo de futebol que satisfazem as criancgas.

As casas atendem as necessidades dos moradores, havendo poucas modificacdes no projeto
original, como aumento de tamanho da garagem, aumento das varandas da area de lazer
privada e passagem feita em vidro de uma casa para outra; “... as casas sdo amplas e
aconchegantes, todos que moram no condominio realmente gostam. Os que tiveram que se
mudar, alugou a casa porque ndo queriam vender”. EXistem casas que nunca foram

reformadas e estdo em 6timo estado de conservagao”.

Sobre o grau de dificuldade de manutencao, os funcionarios acham muito mais rapido, facil e
sem sujeira. A mao de obra utilizada para a manutencdo é da equipe da construtora e
perguntados sobre o tipo de treinamento que receberam, responderam ter aprendido no dia a

dia das obras, pois ndo houve um treinamento direcionado.

Na Escola Builders a funcionaria da limpeza ndo vé diferenca das constru¢des convencionais.
A equipe que faz os reparos € da propria construtora e a necessidade de manutencdo é
minima. Em Nova Lima, na escola Polen o funcionadrio da limpeza e manutencéo
acompanhou a construgdo da unidade, conseguindo identificar quase todos os materiais e
subsistemas. Em relacdo a manutencdo, os problemas mais frequentes sdo em relacdo as
pequenas instalacdes. O funcionario reclama néo ter treinamento suficiente para identificar e
corrigir prontamente o problema. Ele acha que deveria ter recebido um treinamento pra tal,
principalmente em relacdo as instalacdes elétricas e hidraulicas. Apesar de achar os reparos
mais rapidos, ele acha que o acabamento final ndo fica bom, sendo um dos motivos, como ja

foi mencionado, o tipo de textura utilizado no edificio (Fig. 4.15) e outro motivo a falta de
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méo de obra especializada para tal. Sobre os materiais para se fazer as manutencdes, o

funcionario acha muito dificil consegui-los.

Figura 4.15 - Diferenca de acabamento em reparo.

4.11 Mao-de-obra especializada

Uma das principais reclamacdes dos usuérios foi com relacédo a dificuldade para conseguir
mé&o-de-obra especializada para a execugdo de reparos no sistema LSF. De acordo com 0s
resultados da pesquisa a maioria dos profissionais ndo recebe treinamento adequado, sendo
treinados no dia-a-dia da obra, errando, acertando e treinando a si mesmos. Segundo Holanda
(2004), o método pratico, ou “aprender fazendo”, ¢ considerado o mais antigo dos métodos.
Neste método, o individuo aprende no canteiro de obra. Sua maior vantagem é a economia de
tempo, de espaco e de investimento, pois 0s recursos materiais da producdo sdo também
usados como recursos para o treinamento da méo-de-obra, sem desassociar a aprendizagem da
pratica. Outra vantagem é a réapida obtencdo de resultados, ja que o espaco entre a
aprendizagem e a producéo praticamente ndo existe e também a facilidade na participacdo de
pessoas ndo-escolarizadas ou que possuem dificuldades para leitura.
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Porém, segundo Biscaro'* (1976) apud HOLANDA, (2003), as desvantagens deste método é
que ele limita a criatividade do individuo, fazendo o aprendiz crer que a forma de agédo
aprendida é a Unica correta e possibilita a aprendizagem de deformac6es e vicios funcionais.

Entretanto, deve-se observar que este tipo de treinamento pode ocasionar um maior namero
de acidentes e perdas de material, além de ndo se obter uma construcgdo de qualidade nas fases
de treinamento. Desta forma quem acaba pagando pelos erros cometidos pelos aprendizes é o

usuario final da edificacao.

Algumas empresas fabricantes de subsistemas e componentes, em parceria com 0 SENAI
(Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial), oferecem cursos para difundir o seu produto
no mercado. Segundo o préprio SENAI, sua missdo € promover a educacdo profissional e
tecnoldgica, a inovacao e a transferéncia de tecnologias industriais, contribuindo para elevar a
competitividade da inddstria brasileira. O Grupo Knauf, empresa fabricante de placas
utilizadas no sistema drywall, por exemplo, montou o centro de treinamento SENAI-KNAUF

(Fig.4.16), com o objetivo de qualificar um nimero maior de instaladores de drywall.

Figura 4.16 - Centro de treinamento KNAUF-SENAI.

Fonte: HOLANDA, 2004.

1 BISCARO, AW. Métodos e técnicas em programas de treinamento. In: SIMPOSIO INTERAMERICANO DE
TREINAMENTO E DESENVOLVIMENTO, 4., Sdo Paulo, 1976. Anais. S&o Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1976. p. 280-
289.
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Existem outros métodos de aprendizagem que sdo mais eficientes quando ha a combinacgéo de
mais de um método. O Método Conceitual se baseia no aprendizado pela teoria, por meio de
debates, estudos dirigidos, material impresso dentro outros. Cabe destacar algumas de suas
limitacOes, pois este método nem sempre garante a transferéncia da aprendizagem para a

situacdo real.

Ja 0 Método Simulado apoia-se no conceito de aprendizado imitando a realidade, por meio de
estudos de casos, jogos e exercicios diversos e projetos. Este método traz muitas vantagens da
aprendizagem no trabalho, com um adicional que é a realizacédo da tarefa com mais seguranca,
pois, durante a simulagdo, é permitida a correcdo. Um método ideal para a construcdo
industrializada seria a combinacdo do Método Conceitual com o Método Simulado, pois além
de aprender praticando, o profissional poderia receber treinamentos de como ler um projeto na
construcdo industrializada. Neste caso tem-se um aprendizado mais eficiente e ao chegar a
obra estes conhecimentos podem ser complementados com as especificidades de cada caso,

diminuindo-se, assim, os erros ocasionados por falta de treinamento eficiente.

Em entrevista com o0s construtores (Anexo G) € relatado o problemas encontrados pelas

construtoras relativos @ mao de obra e materiais.



90

5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Neste capitulo fazem-se algumas consideragdes finais sobre a metodologia da avalia¢do pos-
ocupacao aplicada, apresentam-se, de modo geral, algumas recomendacBes na concepcao,
execucdo e utilizacdo das edificacdes em Sistema Light Steel Framing, de modo a evitar as
patologias encontradas nos estudos de casos analisados nessa pesquisa. Apresenta-se ainda
sugestOes para o desenvolvimento de pesquisas futuras em temas relacionados ao Sistema

Light Steel Framing.

Sobre a metodologia adotada nesta pesquisa, pode-se dizer que as informacdes colhidas
durante as visitas in loco, onde houve o contato direto com o espago edificado e com 0s
usuarios que vivenciam esse espaco, proporcionaram uma reflexdo mais global sobre o
sistema construtivo Light Steel Framing. Essas informacdes podem ainda retroalimentar o
processo produtivo, ndo somente do ponto de vista de defini¢cdo de programa de necessidades
béasico do usuario, mas, também, de contribuir, em sua perspectiva, para a defini¢cdo de rumos

da industrializagdo no setor das edificagdes, principalmente no que tange ao sistema LSF.

Uma dificuldade significativa encontrada na etapa de selecdo dos estudos de casos foi a de
conseguir um grupo de edificacdes para o estudo e, apds esta etapa, tempo com 0 USUArio
previamente determinado para as entrevistas. Sendo a maioria das construcoes de alto padrao,
foi dificil se ter acesso as mesmas. Na fase de entrevista, mesmo marcando-se horario, a
disponibilidade de tempo dos entrevistados em algumas vezes era muito limitada e algumas
entrevistas foram desmarcadas pela falta dessa disponibilidade de tempo do usuario. Por esse

motivo a maioria dos questionérios foi enviada pelos correios.

Apobs a devolucdo dos questionarios fez-se a tabulacdo e andlise dos dados coletados, de
forma a transmitir com clareza os resultados e questionamentos estabelecidos. Algumas
respostas tiveram de ser analisadas segundo o contexto geral do questionario. Foi observado
que pessoas de médio e alto padrdo tém maior acessibilidade e aceitabilidade a este tipo de
construgdo. A aceitabilidade pode ser vinculada ao maior nivel de instrugcdo dos usuarios, que
privilegiam praticidade, simplicidade com eficiéncia operacional e também ao maior acesso

ao sistema e, consequentemente, maior conhecimento sobre o mesmo.

Segundo os proprios usudrios, falta uma divulgacdo maior sobre o sistema Light Steel

Framing apontando todas as vantagens que o sistema construtivo oferece, deixando claros os
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pontos que sdo tabus culturais, pois existem pessoas que nunca aceitariam viver num
ambiente que acreditam ser cenografico, pois associam a constru¢do com uso de painéis ao
tipo utilizado em cenérios de filmes e novelas. Muitas delas acreditam que esse tipo de
construcdo € muito diferente das convencionais, mas se surpreendem quando descobrem que

nao é.

Por suas caracteristicas industrializadas, a producdo do sistema LSF e de seus componentes
pré-fabricados se antecipa ao nivel da fabrica, exigindo um detalhamento maior de todos os
projetos desde os estagios iniciais do empreendimento. Destacando-se a atividade de
coordenacdo de projetos, com o intuito de se obter projetos com melhores niveis de
detalhamento, compatibilizados, aumentando a construtibilidade e consequentemente
qualidade, proporcionando maior eficiéncia e produtividade na execucdo da obra,
minimizando a incidéncia de erros que ocasionam manifestacdes patoldgicas e maximizando
a qualidade do produto final que é a edificacdo e consequentemente aumentando a satisfacédo
dos usuarios. A aplicacdo mais efetiva dos instrumentos de retroalimentacdo das informacGes
é importante para a coordenacdo de projetos de modo a melhorar a qualidade do projeto de
edificacbes (JARDIM, 2010).

Segundo, Bevilaqua (2005), quando projetado corretamente, o sistema LSF tem um 6timo
desempenho estrutural, resistindo a todos os esforcos solicitantes horizontais e verticais, e
apresentando deslocamentos horizontais e verticais bem menores quando comparados aos do
sistema aporticado que vem sendo utilizado atualmente para os prédios de habitacdo popular

com 0 mesmo projeto arquitetdnico, também em perfis formados a frio.

5.1 Recomendac0es praticas

A maioria das patologias encontradas nos estudos de casos tem ligacdo direta com a falta de
estudo mais detalhado das interfaces do sistema. O detalhamento e a compatibilizagéo entre
0s subsistemas com detalhes de fechamento e vedacdo, cuidados na associacdo entre
materiais, sdo de suma importancia para o sucesso do sistema LSF, que é composto por varios
subsistemas e componentes que devem trabalhar em conjunto. A compatibilizac&o e solugdes
de todos os subsistemas devem ser feitas ainda na etapa de planejamento e processo de

projeto e de preferéncia serem solucionados em projetos modulares.
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Uma atencdo especial deve ser dada a interface do sistema Light Steel Framing com outros
tipos de sistemas, como por exemplo, o concreto, pois sdo situacfes que tém um potencial

maior de problemas, por haver uma interface de materiais que trabalham de forma diferente.

No caso das patologias encontradas nas paredes dos banheiros, em especial no estudo de caso
3, um projeto de paginacdo levando em consideracdo os materiais utilizados, que trabalham
de forma diferente, recobrindo-se toda a placa metélica de impermeabilizacdo (Fig. 5.1),
poderia ter evitado o problema das fissuras nos rodapés (Fig. 4.6). Revestindo-se as areas
sujeitas a receber mais umidade melhora-se a estanqueidade a gua, evitando-se o problema
dos descascamentos junto ao box dos banheiros, ja que é uma pratica comum nas construcdes
convencionais brasileiras colocar revestimentos cerdmicos em toda a extensdo das paredes nas
areas molhaveis, mas ao contrario disso, foi observado que nas construcfes em steel frame o
mais comum, como ja tido anteriormente, € ndo usar revestimento ceramico em toda a
extensdo das paredes dos banheiros e cozinhas, sendo colocado apenas dentro do box do

banheiro até sua altura e em alguns detalhes.

Outro problema, causado por falta de detalhamento e especificacdo dos revestimentos, é a
danificacdo dos rodapés das paredes, pois as patologias mais graves e com maior indice de
ocorréncia sdo causadas pela presenca da &gua. Esse problema pode ser resolvido ou
minimizado com a utilizacdo de rodapés de maior altura e de materiais impermeaveis a agua
(Fig.5.2). O rodapé é um elementos importantes de protecdo da parte inferior das paredes,
sujeita a impactos e umidade causados pelo uso de rodo e vassoura, e até mesmo infiltracoes
(Fig. 4.7).
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 hi— Revestimento cerimico
— Argamassa flexivel (fipo ACIl ou ACIII)
wllll | Chapa Knaut
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~ Manta de impermeabilizacto
_ Rodapé metdlico de impermeabilizacto
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Parafuso com bucha ou finacapino

Figura 5.1 - Detalhe construtivo - rodapé de areas molhaveis.
Fonte: adaptado de KNAUF, 2010.

Figura 5.2 - Rodapé de maior altura.
Fonte: ALTURA..., 2010.

Alguns moradores se incomodam com as trincas nas paredes na juncdo com o teto, no meio
da parede em casas de pé-direito duplo e no préprio teto. Essas trincas sdo causadas pela
dilatacdo natural da estrutura. Segundo Lima (2008), as juntas estdo presentes em

praticamente todos 0s componentes da construcdo a seco e nos componentes do subsistema de
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fechamento. As juntas com tratamento adequado assumem um papel especial na garantia da

qualidade da edificacdo, possuindo varias funcoes, dentre elas:

e acomodar dilatacdes térmicas;

e acomodar vibragdes e movimentagdo da estrutura;

e promover estanqueidade ao subsistema de vedacao;

e contribuir para o conforto termo-acustico da edificacao;
e adequar as exigéncias de seguranca a incéndios;

e orientacdo de trincas.

O uso de juntas de dilatacdo metalica nas quinas entre teto e parede e a criacdo de um
afastamento como detalhe no teto, conforme apresentado no capitulo 4, pode minimizar o
aparecimento das trincas junto ao teto. J& a propagacdo das trincas no meio das paredes de
edificacdo com o pé direito duplo pode ser minimizada com o uso das placas desencontradas,
conforme mostrado na figura 5.3, ou com o tratamento adequado para cada situacdo. As
placas devem ser montadas preferencialmente do centro para as extremidades e de cima para
baixo. As juntas das placas da face interna e da face externa ndo devem coincidir no mesmo

montante para garantir a rigidez do conjunto (Fig. 5.4).
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Figuras 5.3 - Juntas desencontradas evita a propagag¢éo das trincas.
Fonte: ETERPLAC, 2010.



PERFIL

. PLACA \
\
,/ \\
[ TY T
. |
il
\\ p

Figura 5.4 - Juntas de dilatacdo desencontradas.
Fonte: ETERPLAC, 2010.

95

Segundo a Diretriz SINAT n° 003: 2010, o tratamento dado as juntas dissimuladas ou visiveis

deve ser capaz de suportar as movimentacdes das chapas de fechamento da edificacéo e outras

movimentagdes provenientes da estrutura de perfis, sem apresentar fissuras e descolamentos

gue comprometam a estanqueidade dos fechamentos, principalmente das areas molhaveis, e 0

aspecto psicoldgico do usuario. No caso de juntas visiveis tratadas com selantes, recomenda-

se adotar fator de forma (relacéo entre a largura e a profundidade do selante) ao menos de 1:1,

conforme norma C920 (ASTM, 1998) (Fig.5.5).

Corte horizontal Tratamento de juntas

_— Rebaixo de borda Junta Aberta

Placa Cimenticia

90 mm \ kb s
Impermeabilizada =
r o
—1 T
I s B

P Perfil

Matajunta

Junta Aparente

Fundo de junta

a

AN

Selante

Figura 5.5 - Tratamento de Juntas.
Fonte: BRASILIT, 2010.
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Alguns usuarios reclamaram dos estalos que a estrutura faz a noite devido a dilatagdo térmica,
e dizem que ndo sentem a estrutura balancar, mas observam a dilatacdo por meio de algumas
fissuras encontradas em algumas partes da casa como pode ser observado nas figuras 4.4 e
4.8. Pequenas dilatagdes e movimentacdes térmicas da estrutura sdo comuns no sistema LSF,
podendo ser minimizadas com um projeto de contraventamento adequado a cada tipo de
estrutura exigido.

A forma mais comum de estabilizacdo da estrutura em LSF é o contraventamento em “X”,
que consiste em utilizar fitas de aco galvanizado fixadas na face do painel (FREITAS e
CRASTO, 2006), além das proprias placas OSB contribuirem no contraventamento da
estrutura. Outra forma comum de estabilizagdo da estrutura é o uso de treli¢as na juncdo dos
painéis metalicos como pode ser visto na figura 5.6. A adequada fixacdo do montante a guia e
0 uso de chumbadores nos perfis de base de forma eficiente, de modo a aumentar a
estabilidade da estrutura, sdo pontos a serem bem estudados. Pois um contraventamento
adequado pode minimizar a propagagdo de trincas em edificagOes, principalmente as com

mais de 1 pavimento, ou com pé-direito duplo.

Figura 5.6 - Tipos de contraventamento.
Fonte: STEEL FRAMING GUIDE, 2009.

Em relacdo as reclamag@es quanto aos ruidos do piso do andar superior, uma solugéo seria o
uso da laje umida (Fig. 5.7), que apesar de onerar algumas qualidades do sistema LSF,
principalmente a rapidez de execu¢do, aumentaria a rigidez e o isolamento acustico do piso.
Este sistema ja esta sendo adotado em algumas construcdes em steel frame como pode ser
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observado na fig.4.3. Utilizando-se da laje seca a solugdo seria 0 uso de combinacGes de
isolamento, com especial atengdo para as interfaces do sistema, estudando-se cada caso, pois
cada parte da casa requer um nivel de isolamento acustico diferente (Fig. 5.8).

Montante do painel superior - . . Contrapiso de concreto

Perfil cantoneira de — Armadura
borda para forma . .

E Manta de
Guia inferior do polietileno

painel superior

Enrijecedor de - -t ) =2 Painel de
alma - recorte ! e 5 == |a-de-vidro
de perfil Ue compacta

Viga principal - - Mantante painel inferior
perfil U N s

Viga de piso = perfil Ue
Guia superior _-

do painel inferior || - Fita metélica “— Chapa metalica ondulada

Figura 5.7 - Isolamento das interfaces.
Fonte: BEVILAQUA, 2005.

Nas construcdes a seco a impermeabilizacdo e isolamento adequados nas interfaces fazem
toda a diferenca na eficiéncia dos fechamentos. O uso adequado da barreira de vapor, o
isolamento adequado e o estudo das interfaces para cada tipo de clima das regides brasileiras
onde a amplitude térmica é muito grande, sdo primordiais para 0 bom desempenho do sistema
LSF no Brasil. No estudo do isolamento térmico devem ser levadas em consideracdo as
funcbes de cada ambiente, sua orientacdo solar. Algumas partes requerem especial atencdo

como pode ser observado nas figuras 5.8 e 5.10.

Evitando-se desta forma o aparecimento de patologias como o caso das marcas da estrutura
reticulada encontradas nas paredes e teto do andar superior de umas das casas do estudo de
caso 5 (capitulo 4), onde a condensacdo de agua na superficie da estrutura, devido a grande
amplitude térmica diaria foi a causadora do problema.

A moradora da unidade reclamou sobre o frio e calor excessivo na parte superior de sua casa,
podendo este problema estar relacionado também com a ponte térmica entre as faces internas

e externas exercida pela estrutura, além de estar relacionado com o uso das telhas asféalticas
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(Shingle) sem o devido sistema de ventilacdo (Fig.5.9), pois este tipo de telha tem um bom
desempenho em paises de clima frio.
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Figura 5.8 - Isolamento dos fechamentos.
Fonte: STEEL FRAMING GUIDE, 2010.

Figura 5.9 - Sistema de ventilagdo sob telhado utilizando telhas do tipo Shingle.
Fonte: TC SHINGLE DO BRASILl‘r’, 2007 apud LIMA, 2008.

15 TC SHINGLE DO BRASIL filial da Holding Tegola International, um dos maiores grupos mundiais em sistemas de
impermeabilizacdo (http://www.tcshingle.com.br).
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Figura 5.10 - Isolamento das interfaces.
Fonte: STEEL FRAMING GUIDE, 2009.

Observou-se também que a maioria das patologias encontradas na visita in loco ou relatadas

pelos usuarios, além de estarem relacionadas com a falta de detalhamento das interfaces dos

sistemas complementares, estdo relacionadas com problemas de execucdo desses sistemas,

principalmente os sistemas hidraulicos como valvulas, ligacfes da caixa d’agua, sistemas de

coleta de agua de chuva como calhas, rufos (Fig. 5.11), entre outros.
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Quando esses subsistemas ndo funcionam de forma adequada acabam prejudicando o sistema
LSF. Na figura 5.12 mostra-se o descolamento do teto ocorrido no estudo de casos 3, devido
ao entupimento do cano de saida da calha que foi sub-dimensionado para o tamanho da
mesma. Deve-se ter uma atencdo especial para o telhado e seus subsistemas, pois a dgua é o
inimigo ndmero 1 dos sistemas de fechamentos internos do steel frame. O minimo de

infiltracdo pode causar sérios prejuizos as placas de gesso.

Caibro ou tesoura

Rufo

Placa Cimenticia
Impermeabilizada

Calha—

Estrutura ——™
metdlica o)

Forro de Placa Cimenticia
Impermeabilizada de 8 a
10 mm

Vedar a junta \

Figura 5.11 - Detalhe do sistema de coleta de &gua de chuva.
Fonte: BRASILIT (Guia de reforma), 2010.
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Figura 5.12 - Descolamento do teto devido a problemas no sistema de coleta de 4gua de chuva.

As patologias nas placas de gesso causam bastante incOmodo aos usuarios, devido ao aspecto
estético desagradavel, apesar dos reparos serem rapidos e faceis de fazer. Na figura 5.13,
pode-se observar o reparo das patologias encontradas no estudo de caso 3, que foi
rapidamente executado pela construtora. A parte danificada da placa foi retirada e substituida

por um pedaco de placa nova e dado o devido acabamento no local.

Figura 5.13 - Reparo de patologia causada por infiltracdo nas esquadrias.
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Outra insatisfacdo dos usuarios, como ja foi dito no capitulo 4, é em relacéo a dificuldade de
fixacdo de objetos pesados nas paredes, devido a necessidade de fixacdo nos perfis ou,

dependendo do peso, colocagao de suporte de carga, conforme a figura 5.14.

Puxar a haste da bucha até que esta encoste na chapa ou no suporte de carga.

Figura 5.14 - Cargas pesadas aplicadas/ reforgo com suporte metalico.
Fonte: KNAUF, 2010.

Foi observado que os usuarios ndo sentem seguranca para realizar essas instalacfes e ficam na
dependéncia de profissionais especializados para esse tipo de servigo. Os proprios usuarios
acham que deveriam ter um treinamento pratico para aprender a executar a fixacao de cargas
pesadas nas paredes com seguranca e/ou receber um manual do usuério mais bem ilustrado.
Existem hoje empresas especializadas e fabricantes de componentes que possuem manuais de

instalagdo e uso dos seus produtos.

No quadro 5.1 pode ser observada a parte de um manual de instalacdo de drywall, onde séo
especificados os tipos de buchas adequadas para a instalacdo de objetos de acordo com o peso
e o tipo de esforco. No estudo de casos 01 foi observado que as professoras ndo foram
orientadas corretamente sobre o tipo de buchas e parafusos para a fixacdo de objetos nas
paredes, pois, elas estavam utilizando prego comum e tachas para a fixacdo de objetos. Ha a
necessidade de maior divulgacdo dos materiais técnicos para uso e manutencdo do sistema
LSF por partes das empresas e agentes envolvidos na consolidacdo de novas tecnologias

construtivas no Brasil.



Quadro 5.1- Fixacao de cargas em paredes.
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Fixagdo de carga | Agio na parede | Distdnda de Exemplo de Cargo maxima fixador | Tipo
u ser fixado elemento de fixagdo | elemento
Em1ou2 esforqo de rente @ parede quadros e espelhos : .
chopas de gesso | cisalhamento leves (el |
Outras marcas
€A
GK Fischer
quadros e espelhos buchas de expansio®
pesados = ) Kwik Tog
A7 Hilti
i HDF
# 7 Fischer
esforgo de 75m toalheiro e suporte
momento para extintor de
incéndio
B
30 kg Buchas basculantes
30 m prateleira, suporte | .
de voso paru flores M ;' i :
e armdrio pequeno 20 kg - Toggler Bolt Hilti
Em reforgo esforgo de 30 cm armdrio de cozinha B d :.;5:11.‘___.1:"),_; ,
metdlico momento e tanque com g " K54 Fischer
coluna 50 kg
Em reforgo de 60 cm suporte de TV,
madeira frafada armdrio grande e
ou suporte bancoda de cozinha
metilico especial ou de banheiro 1
50 kg

Fonte: KNAUF, 2010.

Ha a necessidade de um estudo detalhado das paredes que receberdo objetos de maior peso

para projetar-se algum sistema de refor¢co. Uma sugestio seria a utilizagcdo de duas chapas

nestas paredes, ou a utilizacdo de uma chapa mais reforcada, como o Masterboard® (Fig.

G5b-definicao) e que estas paredes fossem identificadas no manual de uso da edificagéo.

Segundo a Diretriz SINAT n° 003: 2010, o proponente do sistema, 0 construtor, 0

incorporador puablico ou privado, isolada ou solidariamente, devem especificar em projeto

todas as condigdes de uso, operagdo e manutencdo do sistema, especialmente com relagao:
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e as interfaces entre paredes e caixilhos, parede e pisos e parede e instalacGes; e
demais interfaces que possam comprometer o desempenho da unidade
habitacional;

e as recomendacdes gerais para prevencdo de falhas e acidentes decorrentes de
utilizacdo inadequada (fixacdo de pegas suspensas com peso incompativel com o
sistema de paredes, abertura de vaos em paredes com funcdo estrutural, limpeza
com agua de pinturas ndo lavaveis, travamento impréprio de janelas tipo

guilhotina e outros);

e a0s detalhes que garantam que a base da parede nédo tenha contato prolongado com
a umidade do piso, considerando interfaces como: parede/calcada externa e

parede/piso de areas molhadas;
e aperiodicidade, forma de realizacdo e forma de registro de inspecoes;
e aperiodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das manutencdes;

e as técnicas, processos, equipamentos, especificacdo e previsdo quantitativa de
todos materiais necessarios para as diferentes modalidades de manutencéo,

incluindo-se ndo restritivamente as pinturas, tratamento de fissuras, limpeza.

De acordo com os resultados da pesquisa a maioria dos profissionais ndo recebe treinamento
comprobatdrio, sendo treinados no dia-a-dia da obra, errando, acertando e sendo autodidatas.
Esse método de aprendizagem limita a criatividade do individuo, fazendo-o crer que a forma
de execucdo ensinada é a Unica correta, possibilitando a aprendizagem de deformacdes e
vicios funcionais, além dos erros cometidos na obra gerarem patologias futuras onerando os

usuarios finais e prejudicando a imagem do sistema construtivo no pais.

O ideal seria a implantacio de um Sistema de Gestdo da Qualidade nas empresas
especializadas em construgdo a seco, de forma a se estabelecer programas de treinamentos
para manter, atualizar e ampliar os conhecimentos e as habilidades dos funcionarios,
misturando-se 0 Método Conceitual e 0 Método Simulado e registrando-se devidamente esses

treinamentos em fichas individuais de competéncia.
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Ainda dentro do Sistema de Gestdo da Qualidade, é preciso estabelecer o controle de projetos,
onde todas as atividades relativas a essa fase devem ser documentadas e todas as fases de
fabricacdo do produto baseadas por procedimentos e normas com o controle de produtos néo-
conformes, estabelecendo-se acbes corretivas e mantendo-se 0s Registros da Qualidade ao
longo de todo o processo de producdo, inclusive as modificagOes feitas durante a execucao,
devendo esses registros serem arquivados junto ao historico da obra retroalimentando o

processo de projeto, inclusive o projeto as built.

A falta de um retorno aos projetistas, pelos construtores, sobre os problemas que tém sua
origem nos projetos e séo solucionados no canteiro de obras e ndo levados ao conhecimento
dos projetistas, geram um ciclo vicioso que propicia a repeticdo de erros cometidos e a crenca
de que os projetos estariam suficientemente detalhados, contemplando todas as informacGes
necessarias a boa execucdo da obra, o que ndo € necessariamente verdade. Tudo isto
representa gastos financeiros, que no final quem acaba pagando, tanto pelos gastos a mais,

quanto pelas patologias advindas desta ma resolucéo, é o consumidor final.

Cresce cada vez mais no Brasil a demanda por habitacGes populares e o steel frame ja se
mostra uma solucédo tecnoldgica viavel para atender a essa demanda, pois apresenta inUmeras
vantagens por ser um sistema industrializado e racionalizado, apresentando rapidez de
execucdo, flexibilidade de projeto, possibilitando aplicagdes em diversas tipologias de
edificios, aumentando a produtividade e diminuindo o desperdicio de tempo e insumos,
permitindo a producdo em larga escala com rapidez. Sendo que hoje no Brasil a tecnologia
encontra-se em um nivel de desenvolvimento avancado, dependendo apenas de algumas
adaptacdes ao clima e cultura brasileira e a implantacdo de um sistema de Gestdo e Controle
da Qualidade na fabricacdo e construcdo das unidades, principalmente para habitacfes de

interesse social e maior apoio aos futuros usuarios.

Sobre os estudos de casos analisados, conclui-se, de modo geral, que eles encontram-se em
bom estado de conservagdo, sendo que a maioria ainda estava com a pintura original. Os
usuarios, mesmos nos casos onde foram encontradas patologias, estdo satisfeitos com as
unidades em que residem. Quase todos os problemas encontrados nos estudos de casos ja
foram tomados como experiéncia pelas construtoras para que ndo ocorram nas novas
construgdes. Sendo a tecnologia relativamente nova no Brasil é esperado que ela passe por

transformacdes e adaptagOes dos processos.
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Algumas patologias ainda necessitam ser mais bem estudadas para se obter a melhor solucao
possivel. As construtoras entrevistadas passam a cada ano por modernizagdes dos processos
de fabricacdo e execucdo do sistema e subsistemas relacionados, além de adaptarem as
técnicas e uso de componentes de acordo com as necessidades exigidas para a evolucdo do
sistema no mercado brasileiro, seja na solucdo de patologias, ou a adaptacdo dos costumes
culturalmente j& assimilados. Existe ainda a necessidade de uma interagdo maior entre 0s
agentes envolvidos com a implantagdo de inovagdes tecnoldgicas no Brasil e instancias de
avaliacdo afins, de forma que se estabeleca um norte para o setor da construcdo com relacao a

avaliacdo e homologacao dos novos sistemas construtivos.

5.2 Conclusoes

A resolucdo dos detalhamentos construtivos de cada obra em projeto é responsavel pelo
sucesso do sistema LSF. A maioria das reclamacGes e patologias encontradas pode ser
diretamente relacionada a ma resolucéo dos projetos de detalhamento e a falta de gestdo do

processo de projeto.

Outro fator importante para a aceitacdo e a consolidacdo do sistema Light Steel Framing é o
que se chama de “tropicalizacdo” do sistema LSF, onde ha a necessidade de adequacdo a
realidade brasileira, que tem por cultura a utilizacdo de muita agua para a realizacdo da

limpeza; o excesso de barulho.

A etapa de tropicalizacdo encontra-se na fase dos fechamentos/interfaces, pois o partido
arquitetonico ja foi, em sua maioria, adaptado a arquitetura brasileira. Este fato pode ser
comprovado pela utilizagdo de acabamentos, formas e telhados, como o de telha ceramica,

tipicamente brasileira.

Desta forma a preocupacdo deve ser voltada para adaptacdo dos tipos de fechamentos,
detalhamentos e interfaces que tenham um desempenho adequado ao clima e a cultura
brasileira. Como exemplo, tem-se a preocupagdo com a utilizacdo de acabamentos como
rodapés mais altos, revestimentos impermeaveis em areas molhaveis, como banheiros e

cozinhas; projetos de paredes de reforgo para receberem objetos de maior carga.
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As edificacdes estudadas foram todas pertencentes a proprietarios de classe média alta e com

elevado nivel de instrucdo. Acredita-se que se a pesquisa tivesse sido realizada em habitacoes

de interesse social, ou seja, popular, o estado de conservacdo e o nivel das patologias

encontradas poderiam maiores. Os resultados seriam diferentes por fatores como:

nivel de informacdo para usar e manter o sistema LFS muito menor, associado a
cultura do uso excessivo de agua para a limpeza e manutencéo da edificacao;

acesso aos sistemas, subsistemas, materiais e acessorios para 0 uso e a manutencdo da
edificacdo muito menor;

acesso mais restrito 8 méo de obra especializada.

De modo geral conclui-se, com os resultados obtidos neste trabalho, a observacdo de alguns

pontos é de fundamental importancia para evolugdo e consolidacdo do sistema LSF no

mercado brasileiro:

Vi.

Vii.

a retroalimentacdo de informacg6es por parte do usuario que € quem vivencia o0 espaco,

e pode fornecer respostas fidedignas em relacdo ao desempenho do mesmo;
a melhoria e avaliacdo continua da qualidade do sistema LSF;

um processo de projeto eficiente de modo a resolver todas as especificidades e
detalhes construtivos antes de ir para o canteiro, o conhecido “construir no papel”,
pois a maioria das patologias encontradas pode ser diretamente relacionada a ma
resolucéo dos projetos e a falta de gestdo do processo de projeto; é fundamental para o
sucesso do sistema LSF;

0 aumento da médo-de-obra especializada, capacitando profissionais, ndo apenas na
execucdo das obras, mas também na compreensdo adequada dos projetos
industrializados;

a maior divulgacdo sobre o sistema e conscientiza¢do dos usuarios, para a quebra do
preconceito cultural, divulgando-se as vantagens de forma a desmistificar os conceitos
errbneos sobre a durabilidade, robustez, viabilidade de execucdo e integracdo com
outros sistemas construtivos, para maior credibilidade e aceitacdo do sistema Light
Steel Framing por parte dos usuarios;

a maior disponibilidade dos componentes e subsistemas no mercado;

0 maior cuidado com a execugdo dos sistemas complementares, principalmente o0s

que entram em contato com agua; por suas caracteristicas industrializadas o steel
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framing exige um detalhamento maior para as interfaces e especificidades de cada
projeto;

viii.  a necessidade de uma nova configuracdo da cadeia produtiva; destacando-se a inter-
relacdo dos setores produtivos, das instituicGes publicas, do meio académico e do
consumidor final;

IX. atropicalizaco dos sistemas de fechamentos/acabamentos/interfaces;

5.3 Sugestdes para pesquisas Futuras

A pesquisa apresentada trata-se de uma investigagdo preliminar, onde buscou-se conhecer os
usuarios de edificacbes em Light Steel Framing no sentido de identificar e entender suas
necessidades e dificuldades para lidarem com o uso e manutengdo desse tipo de edificacéo.
Acredita-se gque este seja um caminho de pesquisa importante para o aperfeicoamento deste
sistema no mercado brasileiro e sua consequente aceitacdo, contribuindo para o processo de
industrializag&o da construcéo civil, onde o consumidor final por meio do seu olhar, enquanto
usuario possa e deva contribuir para o aprimoramento e aprofundamento das questbes
relativas a implantacdo deste novo sistema, retroalimentando todo processo de projeto e

execucao.

Assim, a partir desta perspectiva, é que, aqui, se propde novas linhas de pesquisa:

e diretrizes para Implantagdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade no processo de
projeto de EdificacBes em Light Steel Framing;

e elaboracdo de um manual com detalhamento das principais interfaces do sistema LSF
e indicacdo de solucdo para o tratamento das patologias geradas dessas interfaces;

e diretrizes para elaboracdo de um manual de detalhamento de projeto e especificacdo
de materiais para as diversas situacdes exigidas pelo sistema LSF, de modo a aumentar
0 desempenho e evitar as patologias geradas ao longo da vida til das edificagdes;

e avaliagdo Pds-Ocupacdo (Utilizando uma amostragem maior) de Edificagdes de uso
néo residencial feitas em LSF, retroalimentando novos tipos de empreendimentos;

e detalhamentos, acabamentos e revestimentos indicados para os fechamentos do
sistema LSF de modo a atender a cultura e o clima brasileiro;

e revisdo das diretrizes relativas ao sistema Light Steel Framing j& existentes, com o

aprofundamento dos estudos pds-ocupacéo.
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Universidade Federal de Ouro Preto
e Escola de Minas — Departamento de Engenharia
Civil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Ouro Preto, Marco de 2010

Prezado(a) Sr(a),

Sou aluna do curso de Mestrado em Engenharia Civil da Universidade Federal de Ouro Preto
— UFOP e, como requisito para obter o titulo de mestre, estou desenvolvendo uma pesquisa no
intuito de compreender melhor o desempenho das edificagcOes executadas em Steel Frame a

partir do ponto de vista dos usuarios e de medicdes técnicas a serem realizadas no local.

Gostaria de esclarecer que as informacgdes obtidas serdo mantidas em sigilo e ndo havera
identificacdo por nome caso ndo seja de seu agrado. Todas as informacbes ficardo sob

responsabilidade da pesquisadora e serdo utilizadas apenas para fins cientificos.

A participacdo de vocés e totalmente voluntaria. O participante tera todo o direito de
esclarecer qualquer davida a respeito da pesquisa, sempre que julgar necessario.

Agradeco desde ja a compreensdo e a colaboracdo de vocés para que este tipo de pesquisa
possa se tornar de utilidade para que novas edificacdes estruturadas em aco tenham sempre

maior qualidade de construcdo e de utilizagao por parte dos usuarios.

Atenciosamente,

Arg?. Holdlianh Cardoso Campos
e-mail: holdlianh@hotmail.com
(31) 8318 2410
Marco - 2010



mailto:holdlianh@hotmail.com
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MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal de Ouro Preto
T Escola de Minas — Departamento de Engenharia
Civil

Ouro Preto, 01 de Margo de 2010

Prezados Senhores,

Servimo-nos da presente para apresentar a Arquiteta Holdlianh Cardoso Campos, aluna
regularmente matriculada no curso de mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Civil da Universidade Federal de Ouro Preto, area de Construcdo Metalica, onde
esta desenvolvendo dissertagdo intitulada “Avaliacdo pds-ocupacdo de edificacbes no sistema
Light Steel Framing”, sob a orienta¢ao do Prof. Henor Artur de Souza.

Assim, solicitamos a vossa valiosa colaboracdo, no sentido de autorizar a aluna a visitar as
instalacOes, para colher informagBes sobre seu aspecto construtivo e utiliza-las em sua
pesquisa e/ou colaborar com as respostas do questionario abaixo.

Antecipadamente gratos por toda e qualquer ajuda prestada, despedimo-nos.

Atenciosamente,

Prof. Ricardo Azoubel, D.Sc.
Coord. Do Curso

Campus Universitario — CEP: 35400-000 — Ouro Preto — MG
Home page: http://www.em.ufop.br — E-mail: metalica@em.ufop.br — Fones: (0xx)31
3559-1547 — Fax: (0xx31) 3559-1548



http://www.em.ufop.br/
mailto:deciv@em.ufop.br
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MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal de Ouro Preto

Unlversidade Federal
de Ouro Preto

Escola de Minas — Departamento de Engenharia Civil

Entrevista com usuarios

1. Enumere trés motivos da escolha da unidade (proprietarios ou locatérios responsaveis).
Nos quadrados ao lado, escreva 0s ndmeros correspondentes aos trés mais importantes

motivos da sua escolha, em ordem crescente de importancia:

I — Qualidade de execucio do edificio

2 — Rapidez da execugdo 1° Motivo \
3 — Aparéncia do edificio '
4 — Localizagao do edificio 2° Motivo ‘
5 - Sistema construtivo adotado :
6 — Custo financeiro menor 3" Motivo ‘

7 — Tamanho da unidade

8 — Limpeza da obra

9 — Menos impacto ambiental (sustentabilidade)

2. O que voceé acha das divisdes (comodos) da edificacdo?
(_ ) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_) Muito Ruim

3. O que vocé acha do tamanho dos (comodos) da edificacdo?
(_ ) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

4. Como € a ventilacdo da edificacdo?
(_)MuitoBoa (_)Boa (_)Regular (_)Ruim (_) MuitoRuim

5. Como ¢ a iluminacao natural da edificagao?
(_)MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_) Muito Ruim
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6. Como vocé avalia a reflexdo do sol na edificacao?
() MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

7. Como vocé avalia a acustica do interior da edificacdo (com relacdo ao barulho entre os
ambientes)?
() MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

8. Como vocé avalia a acustica em relacdo ao exterior (com relacdo ao barulho vindo de

fora)?

() MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

9. A edificacdo balanca?

(_) Muito (_) Regular (_)Pouco (__ )Nada

10. O que vocé acha de trabalhar/estudar aqui?
(_) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

11. Com qual frequéncia a edificacdo apresenta problemas de manutencao?

(L) Muita (_) Média (_ ) Pouca

12. J& houve problemas nas instalacbes? Se sim, houve dificuldade para fazer a manutencao?

() Sim () Néo

13. Ja houve problema de umidade nas paredes?

14. Ha trincas nas paredes ou teto?

15. Vocé consegue identificar o sistema construtivo do edificio? (Pilares, vigas, laje,
acabamento). (__) Sim (__) Néo

16. Quais materiais vocé consegue especificar?

17. Vocé sente seguranca na estrutura da edificacdo? Por qué? (__) Sim (__) N&o




18. Como vocé avalia a qualidade das paredes em relacao a resisténcia:

1. Muito resistente ()
2. Resistente ()

3. Mais ou Menos ()
4. Pouco resistente ( )
5. Muito Frégil ()

19. Quiais as principais atividades realizadas na edificacdo (durante toda semana)?

20. A edificacdo atende as necessidades dos usuarios?

21. Vocé acha que a unidade garante privacidade aos usuarios?

22. Ja foi feita alteracdes na unidade? (__) Sim (__) Néo

Quiais
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23. Marque com um “x” o nuimero correspondente ao seu grau de satisfacdo em cada item

apresentado a seguir:

(1) Baixa (2) Média (3) Alta

A — Satisfacdo com a qualidade da construcao do edificio @ @ @O
B — Satisfagdo com a qualidade dos materiais do edificio Q) @) 3
C — Satisfacdo com a aparéncia externa do edificio Q) @) 3
D — Qualidade da junta entre as janelas e paredes externas @ @ @O
E — Qualidade da unido entre parede externa e a estrutura do edificio Q) @) 3
F — Qualidade entre a unido da porta com as paredes internas Q) @) 3
G — Qualidade da unido entre paredes internas e estrutura do edificio @ @ @O
H — Infiltracdo nas paredes @ @ @O




| — Nivel de informacdo sobre a construgdo para se usar e manter o | (1) (2) (3)
edificio

J — Nivel de desgaste do edificio em relacdo ao tempo de ocupacao @ @) 3
L — Privacidade em relacédo ao exterior (vistas) @ @ @O
M — Privacidade em relac&o aos vizinhos (ruidos) @ @) )
N — Seguranca quando entra no prédio @ @) 3
O — Facilidade de distribuicdo dos modveis na edificacao @ @ @O
P — Facilidade de manutencéo da edificacdo @ @ @)
Q — Satisfagdo com a unidade como um todo @ @) 3
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24. Vocé acha que os usuarios/alunos sentem diferenca dessa edificacdo para as

convencionais de alvenaria? (__) Sim (__) Néo

Se sim, vocé observa alguma mudanga de comportamento que vocé relaciona ao tipo de

ambiente construido?

25. Fale sobre os principais problemas e/ ou diferencas que vocé enfrenta ou enfrentou ao usar

e manter a unidade?

26. Como vocé e 0s outros usuarios sentem as paredes do prédio? (marque quantas

alternativas achar necessario para caracterizar as sensacoes)
e Frégil ()
e QOca()
e N&o vejo diferenca das convencionais (Alvenaria) ( )
e Aconchegante ( )

e Firma, solida ( )
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27. O que vocé observou de diferente deste sistema construtivo para o sistema convencional
de

alvenaria?

28. Vocé recomendaria a compra ou aluguel de imdveis com esse sistema construtivo aos seus

amigos e parentes? Por qué?

29. Que tipo de vantagens e desvantagens vocé observa no tipo de construcdo dessa

edificacdo?

30. Ha disponibilidade para serem entrevistados? Sim (_ ) Néo (__ )
Se h4, qual horario? Manha ( ) Tarde ( )
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31. Concluindo, gostaria de fazer algumas perguntas para melhor caracterizar os respondentes

desta pesquisa:

Escola: Cidade:
Data: Tempo que trabalha na edificacdo:
Entrevistado(a): nao obrigatorio

Grau de Escolaridade: () Priméario () Secundéario e/ou Técnico () Superior
Profissao:

Idade do entrevistado: (__) até 20 anos (__) entre 21 a 40 anos (__) acima de 40 anos
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MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Ouro Preto
Escola de Minas — Departamento de Engenharia Civil

Universidade Faderal
de Ouro Preto

Marco de 2010
Entrevista com morador

1. Enumere trés motivos da escolha da unidade (proprietarios ou locatarios responsaveis).
Nos quadrados ao lado, escreva 0s numeros correspondentes aos trés mais importantes
motivos da sua escolha, em ordem crescente de importancia:

| — Qualidade de execucio do edificio

2 — Rapidez da execugdo 1° Motivo

3 — Aparéncia do edificio

4 — Localizagido do edificio 2° Motivo

5 — Sistema construtivo adotado

6 — Custo financeiro menor 3" Motivo

7 — Tamanho da unidade
8 — Limpeza da obra

9 — Menos impacto ambiental (sustentabilidade)

2. O que voceé acha das divisfes (comodos) da edificacdo?
(_) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

3. O que vocé acha do tamanho dos (comodos) da edificacdo?
(_ ) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_) Muito Ruim

4. Como ¢ a ventilacdo da edificacdo?
(_)MuitoBoa (_)Boa (_)Regular (_)Ruim (_) Muito Ruim

5. Como ¢ a iluminacao natural da edificagdo?
(_ ) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_) Muito Ruim

6. Como vocé avalia a reflexdo do sol na edificacdo?
(_ ) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

7.Como vocé avalia o conforto térmico da Edificacdo?

(_)MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim () Muito Ruim
Por que?
8. Como vocé avalia a acustica do interior da edificagdo (com relacdo ao barulho entre os
ambientes)?

(_) MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_) Muito Ruim

9. Qual o barulho que mais o(@ incomoda e de onde ele
vem?
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10. Como vocé avalia a acustica em relagdo ao exterior (com relagdo ao barulho vindo de
fora)?
() MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

11. A edificagéo balanca?
(_) Muito (_ ) Regular (_) Pouco (__) Nada

12. O que vocé acha de morar aqui?
() MuitoBom (_)Bom (_)Regular (_)Ruim (_ ) Muito Ruim

13. Com qual frequéncia a edificacdo apresenta problemas de manutenc¢ao?

(_) Muita (_) Média (_)Pouca

14. Vocé acha que a necessidade de manutencdo desse tipo de construcdo em relacdo a
construgdo convencional de alvenaria é:
e Muito maior ()
Maior ()
Igual ()
Menor ()
Muito menor ()

15. Em relacgdo a facilidade de obtencdo de méo de obra capacitada e/ou pecas e equipamentos
para modificar ou fazer reparos da casa, vocé esta:
( ) satisfeito ( ) pra mim é indiferente ( ) insatisfeito

16. Ja houve problemas nas instalacbes? (__) Sim (__) Néo
Se sim, houve dificuldade para fazer a manutencao? E qual o tipo de dificuldade
houve?

17. J& houve a necessidade de passar novas instalagdes elétricas, hidraulicas ou telefonicas
por dentro das paredes? (__) Sim (__) Né&o

Se sim, houve dificuldade para embutir essas instalacGes por dentro das paredes, ou foram
passadas por fora

mesmo?

18. Vocé recebeu um Manual explicativo de como deve ser feita a manutencédo, ou o relatorio
“as built” da construtora para fazer reformas? (_ ) Sim (__ ) Nao

19.Vocé consegue identificar o sistema construtivo da sua residéncia? (Pilares, vigas, laje,
acabamento). (_ ) Sim (__) Nao

20. Quais materiais vocé consegue especificar?
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21. Ja houve problemas de umidade nas paredes? () Sim (__) Néo

22. Ja houve descolamento de algum revestimento? () Sim (__) Néo
Quiais?

23. Ja houve algum tipo de vazamento nas lajes? (__) Sim (__) Ndo
De que
natureza?

24. Ja houve empenamento e/ou movimentacao das paredes internas? (__) Sim (__) Nao
25. Existem trincas nas paredes ou teto? (__) Sim (__) Néao
26. Ja houve algum problema no telhado? (__) Sim (__) Néo

Se sim, qual tipo de
problema?

27. Ja houve vazamento na caixa d’agua? (_ ) Sim (_ ) Nao

28. Como vocé avalia a qualidade das paredes em relacdo a resisténcia:
e Muito resistente ( )

Resistente ()

Mais ou Menos ( )

Pouco resistente ( )

Muito Fraca ( )

29. Em relacdo a facilidade de fixacdo de objetos de grande peso nas paredes, vocé acha:

() Facil () Uma certa dificuldade () Indiferente () Dificil () Muito dificil, prefiro nem fazé-
lo
Por
que?

30. Em relacdo a facilidade de fixacdo de objetos leves nas paredes, vocé acha:
() Facil () Uma certa dificuldade () Indiferente () Dificil () Muito dificil, prefiro nem fazé-
lo

31. Como vocé e 0s outros usuarios sentem as paredes do prédio? (marque quantas
alternativas achar necessario para caracterizar as sensacoes)

o Fragil ()

e Oca()

e N&o vejo diferenca das convencionais (Alvenaria) ( )
e Aconchegante ()

e Firme, solida ()

32. Vocé sente seguranca na estrutura da edificagdo? (__) Sim (__) Néo
Por qué?

33. Voce sente seguranca contra intrusdo e roubo na edificagdo? (__) Sim (__) Né&o
Por qué?
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34. Vocé ja tinha tido contato com construgdes ou paises com esse tipo de sistema

construtivo? (__) Sim (__) Nao
Se sim, isso influenciou de alguma forma a sua escolha por esse tipo de construcéo?

35. Quais as principais atividades da rotina na familia (durante toda semana)

36. A casa atende as necessidades da sua familia?

37. Ja fez alteracdes em sua unidade? (__) Sim (__) Néo
Quiais?

38. Marque com um “x” o nimero correspondente ao seu grau de satisfacdo em cada item

apresentado a seguir:

(1) Baixa (2) Média (3) Alta

A — Satisfacdo com a qualidade da construcao do edificio 1) 2 (3
B — Satisfacdo com a qualidade dos materiais do edificio 1) (2 ()
C — Satisfacdo com a aparéncia externa do edificio 1) 2 (3
D — Qualidade da junta entre as janelas e paredes externas 1) (2 (3
E — Qualidade da unido entre parede externa e a estrutura do edificio 1) (2 ()
F — Qualidade entre a unido da porta com as paredes internas 1 2 (3
G — Qualidade da unido entre paredes internas e estrutura do edificio 1) (2 (3
H — Infiltracdo nas paredes @ @ 3
I — Nivel de informacgédo sobre a construcdo para se usar e manter a | (1) (2) (3)
unidade

J — Nivel de desgaste do edificio em relacdo ao tempo de ocupagao 1) (2 (3
L — Privacidade em relacdo aos vizinhos (vistas) 1) (2 (3)
M — Privacidade em relacdo aos vizinhos (ruidos) @ @ 3
N — Seguranga quando entra na casa 1) 2 (3)
O — Facilidade de distribuicdo dos mdveis na edificacdo @ @ 3
P — Facilidade de manutengéo da edificagio 1) 2 (3)
Q — Satisfagdo com a unidade @ @ 3
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39. Que tipo de vantagens e desvantagens vocé observa no tipo de construgéo da sua casa? E
0 que vocé mudaria?

40.Vocé recomendaria a compra ou aluguel de casas deste sistema construtivo a amigos e
parentes? Por qué?

41. Ap0s a vivéncia nesta casa, que informacbes, como investidor e/ ou usudrio, vocé acha
importante ter para adquirir ou alugar um imovel com este tipo de tecnologia?

42. Ha disponibilidade em nos permitir fazer medicdes internas na edificacdo?

(_)Sim (_) Nao

43. Concluindo, gostaria de fazer algumas perguntas para melhor caracterizar os respondentes
desta pesquisa:

Bairro: Cidade: N° casa:
Municipio: Data: Tempo de
Uso:

Entrevistado(a): (ndo

obrigatorio)
Grau de Escolaridade: () Priméario () Secundario e/ou Técnico () Superior
Proprietario: (__) Locatario (__ ) N° de ocupantes:

Idade do entrevistado: (__) até 20 anos (__) entre 21 a 40 anos (__) acima de 40 anos

Muito obrigada pela sua colaboragéo neste trabalho!
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MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Ouro Preto
Escola de Minas — Departamento de Engenharia Civil

Marco de 2010.

Entrevista com o responsavel pela manutencao, limpeza ou seguranca.
(Condominio)

1. Quantas casas existem hoje no condominio?
2. Quantas casas sdo proprias?
3. Quantas casas sao locadas?
4. Quantos moradores ha no condominio (aproximadamente)?

criancas jovens adultos idosos
5. Qual o numero médio de ocupantes de cada casa?
6. Ha muitas manutencgdes nas casas? (__) Sim (__) Néo
7. Quais séo as mais frequientes?

8. A méo-de-obra das manutencdes é especializada? (__) Sim (__) Nao
9. E como é feito o treinamento dos funcionarios da manutencgédo?

10. As manutencdes sdo periddicas? (__) Sim (__) Néo
Se sim, qual essa periodicidade?
11. Como € a iluminagdo das areas coletivas?

(_) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
12. Como € a ventilacdo das areas coletivas?

(_) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
13. Hé espacos para lazer dos moradores? (__) Sim (__) Néo
14. Fizeram alteracdo no projeto original de alguma casa? (__) Sim (__) Nao
Quiais

15. Qual é o estado de conservacdo das construcfes?

(_) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
16. Qual é o estado de conservacdo dos fechamentos?

(_ ) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
17. Ha trincas?

18. Infiltragcdes?

19. Quais os problemas mais
frequentes?
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20. Vocé acha as casas seguras contra intrusdo e roubo? (__) Sim (__) Néo
Por qué?

21. As casas atendem as necessidades dos moradores? (__) Sim (__) Nao
O que falta?

22. O que vocé percebeu que mudou no sistema construtivo das novas casas do condominio
em relacdo as mais antigas? E porque vocé acha que houve essa
mudanca?

23.Consideracoes finais que possam ajudar na melhoria do
sistema:

24. Concluindo, gostaria de fazer algumas perguntas para melhor caracterizar os respondentes
desta pesquisa:
Nome do Condominio:-

Data: Tempo de prestacao de Servigos ao
condominio:

Tipo de servico prestado ao condominio:

Profissao:

Entrevistado(a): (ndo obrigatorio)

Grau de Escolaridade: () Priméario () Secundério e/ou Técnico () Superior
Idade do entrevistado: (__) até 20 anos (__) entre 21 a 40 anos (__) acima de 40 anos
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D
MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Ouro Preto
Escola de Minas — Departamento de Engenharia Civil

Marco de 2010.

Universidade Federal
de Ouro Preto

Entrevista com o sindico ou responsavel pelo condominio

1. Quantas casas existem hoje no condominio?

2. Quantas casas sdo proprias?

3. Quantas casas sao locadas?

4. Quantos moradores ha no condominio (aproximadamente)?

criancas jovens adultos idosos
5. H& muitas manuteng@es nas casas? (__) Sim (__) Néo
6. Quais sdo as mais frequentes?
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7. A mdo-de-obra das manutencdes é especializada? (__) Sim (__) Néo
8. Qual é o estado de conservacdo das edificacdes de modo geral?

(_) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
9. Qual é o estado de conservagdo dos fechamentos?

(_) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
10. H& trincas?

11. Infiltragdes?

12. Como € a iluminagdo das areas coletivas?

(_) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
13. Como € a ventilacdo das areas coletivas?

(_) Muito Bom (__) Bom (__) Regular (__) Ruim (__) Muito Ruim
14. Hé espacos para lazer dos moradores?

15. Fizeram alteracéo no projeto original de alguma casa? (__) Sim (__) Nao
Quais

16. As casas atendem as necessidades dos moradores? (__) Sim (__) Nao
O que falta?

17. Concluindo, gostaria de fazer algumas perguntas para melhor caracterizar os respondentes

desta pesquisa:
Nome do Condominio:

Data: Tempo de prestacdo de servicos:

Entrevistado (a): n&o obrigatorio
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G.1 Entrevista com os arquitetos e construtores

Foram feitas entrevistas com os arquitetos Renato Navarro e Alexandre Mariutti da
Construtora Sequéncia, e com o arquiteto Alexandre Kokke Santiago da construtora Flasan.

Segundo o arquiteto Renato Navarro ha mais de 10 anos a Construtora Sequéncia trabalha
com o sistema steel frame. Do inicio até hoje houve algumas adaptagdes do sistema
americano para o sistema brasileiro, sendo as principais adaptacdes nas esquadrias e no tipo
de laje utilizada. Hoje, ao invés de ser utilizada a laje seca em OSB, tipica do sistema steel
frame, vem sendo utilizada a laje seca de painel de concreto e até mesmo a laje de concreto
convencional. Nesta ultima é feita uma pré-laje com vigas pré-moldadas e sobre ela é
colocada uma tela metélica, inserts para o encaixe das vigas e 0 concreto. “Ja em relacdo a
adaptacdo das janelas, nos Estados Unidos as esquadrias sao mais baixas e aqui no Brasil o
peitoril € mais alto e hoje o sistema steel frame ja esta bem consolidado no Brasil”, diz
Mariutti (2009).

O arquiteto confirma que a cultura brasileira tem problemas com som “oco” no piso e até
mesmo nas paredes, onde a frequéncia de impacto € menor, pois ndo andamos na casa
batendo nas mesmas. O som “oco” do chdo atrapalhava algumas vendas da construtora. A
acustica das paredes e pisos depende muito do isolamento utilizado. Muitas pessoas nao
utilizam a 14 de vidro ou a 13 de rocha internamente nas paredes, entdo esse som “oco” que se
escuta aumenta e o isolamento térmico e acustico diminui consideravelmente. Na época da
pesquisa a Construtora Sequéncia utilizava a |14 de vidro e a 1& de rocha para fazer esse

isolamento.

Ainda segundo o arquiteto Renato Navarro, “os problemas mais frequentes durante o processo
de execugédo ocorrem quando a obra ndo foi devidamente solucionada no projeto, pois quando
iniciam-se as obras no canteiro com todas as interfaces solucionadas, o0 processo € muito
rapido, entdo se todos os fatores ndo estiverem resolvidos acaba-se onerando as etapas. Se,
por exemplo, resolve-se mudar a dimensdo de um quarto serd bem diferente de uma
construgdo convencional, onde no meio da execucdo mudam-se o tamanho dos coémodos. No
steel frame, por ser uma construgcdo muito rapida, e pré-fabricada, essa mudanca acaba
atrapalhando o processo. Existem pessoas que ndo conseguem visualizar a constru¢cdo numa

planta, s6 conseguem enxergar depois de quase tudo pronto e resolvem fazer mudangas. A
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construtora tem o cronograma e 0 sistema de trabalho ja programado e se no meio da
execucdo houver modificagdes, dois ou trés dias no sistema representa muito em relacdo ao
processo, diferentemente da construcdo convencional em que um més ndao é muito tempo de

atraso. Para o sistema de steel frame é muito”.

Com relacdo a orientagdo dos futuros usuarios no que diz respeito ao tipo de manutencao e
possiveis reformas, o arquiteto relata que cada cliente ou morador de uma edificacéo recebe,
ao final da obra, um manual que mostra tudo sobre a construcdo, onde estdo os sistemas
hidraulicos e elétricos, como perfurar, como pendurar um quadro, como prender um armario,
como dar uma manutencdo, etc. Esse manual tem tudo especificado, todas as informacdes que
0 usuario precisa saber sobre a edificacdo, como, tipo de material, onde comprar ou a quem
procurar, quando acontecer algum problema, para tomar devidas providéncias ou mesmo

procurar a construtora.

Sobre manutencdo periddica nas edificagdes, as vezes ocorre da mesma forma que nas
construcdes convencionais, onde alguns servigos sdéo mal executados, como por exemplo, um
profissional que ndo estd em condicdes ideais de trabalho e ndo executa corretamente o
servico e isso futuramente se reverte em problemas a serem reparados. Perguntado se o
problema seria entdo a mao de obra especializada, Navarro responde que ndao é na méo de
obra especializada especificamente. E um problema que temos sempre na construcio civil,
onde ndo se consegue controlar item a item, se fazem testes e correcBes, mas muitas vezes
essas anomalias ndo aparecem em testes, vém a aparecer depois que a pessoa ja estd morando

na casa. Os problemas nas instala¢es hidraulicas sdo os mais frequentes.

Segundo Navarro, a mao de obra € especializada até certo ponto, pois para arrumar ou trocar
um cano o profissional tem que saber como abrir e fechar a parede, portanto tem que conhecer

0 sistema. Esse treinamento € feito na propria obra.

Hoje a construtora conta com o projeto Sequéncia que € um projeto desenvolvido pela propria
construtora com o objetivo de transferir a tecnologia do sistema construtivo em steel frame,
atraves de capacitacdo técnica de um grupo de empresas construtoras de todo o Brasil e de
acompanhamento na utilizacdo desse sistema construtivo por parte dessas empresas. Sao
realizados cursos de capacitacdo técnica em sistema steel frame com um médulo gerencial de
projeto, orgcamento, custos, comercializagdo, seguros e financiamentos e um mddulo pratico

de montagem e execucdo, onde é feito o acompanhamento das Construtoras Capacitadas e
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auditorias nas obras, com verificacdo de todos os procedimentos e especificacdes do sistema
construtivo, verificando sua efetiva aplicacdo. A missdo do grupo de participantes é a
difusdo e consolidagdo do sistema construtivo em steel frame como alternativa para a
construcao civil, utilizando a experiéncia da Construtora Sequéncia e as orientacfes técnicas
dos fabricantes de componentes desse sistema para a producdo de edificacbes com
desempenho adequado aos usuarios (STEEL FRAME, 2008).

“Quanto as interfaces do sistema, todo o processo ¢ preocupante, no sentido em que todos os
subsistemas e componentes precisam ter encaixes perfeitos. As mais preocupantes sdo a
vedacdo na instalagdo de esquadrias e a vedacdo junto aos perfis de aco. Para a vedacdo das
esquadrias existem varios processos, sendo um deles a utilizagio de uma fita de borracha. As
vezes a vedacdo é feita com silicone, dependendo de cada caso. Todos 0s processos de
montagem da casa sdo importantes porque a casa trabalha como um monobloco, ndo séo
cargas pontuais. Toda a casa é estruturada e trabalha como um conjunto, sendo que os perfis
dos pavimentos inferiores contribuem para a estruturacdo dos pavimentos superiores. Desde a
montagem da estrutura, do telhado, dos fechamentos, dos tratamentos de juntas, do
isolamento térmico e da colocacdo da 18 de vidro é importante que nao tenham lacunas, que €
por onde vai passar o som, o calor e o frio. O principal sistema de impermeabilizacéo
utilizada nas paredes € a barreira de vapor e umidade, que possibilita a secagem do isolante,

evitando a formagao de bolor ¢ mofo”, diz Navarro.

Segundo o arquiteto Mariutti (2009), “ha alguns anos a Construtora Sequéncia direcionou 0
foco no sistema steel frame, em construgfes, em sua maioria, no estado de Sdo Paulo.
Existem obras também na Bahia, em Manaus, Belo Horizonte, Curitiba, Caxias do Sul e até
fora do pais. Quando resolveu-se construir o Condominio Jardim das Paineiras a construtora
queria dar a caracteristica de um bairro americano. Ele é denominado como American Homes.
O tipo de telha utilizado foi o0 mesmo que é comumente utilizado nos EUA, a telha Shingle
(telha asfaltica). Porém qualquer telha pode ser utilizada no sistema Light Steel Freming. A
telha asfaltica ndo teve uma boa adaptacdo ao clima do Brasil, pois é utilizada mais em paises
frios, com isso houve em algumas casas problemas térmicos no dltimo pavimento. Em relacdo
a dilatacdo e movimentacdo da estrutura, € feito um estudo de contraventamento nas quinas,
onde 0s painéis se encontram, para reforcar a estrutura como um todo e evitar que a mesma se

movimente, provocando fissuras nos acabamentos”.
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Segundo o arquiteto Alexandre Santiago (2009) “tem cinco a seis anos que a Construtora
Flasan trabalha com o steel frame. Antes a construtora trabalhava apenas com construcdo a
seco do tipo, forro de gesso e drywall. Uma das mudancas do inicio até hoje é que antes
comprava-se perfil de terceiros, barras de 6 m, que precisavam ser cortadas dependendo da
modulacdo e isso causava desperdicio. Posteriormente foi adquirido uma perfiladeira que
produzia as pecas no tamanho necessario. Atualmente é utilizada uma maquina chamada
Framemaster, que produz o perfil j& no tamanho, etiqueta e faz os rebaixos entre as pecgas
(Fig. G.1), os encaixes, agilizando a montagem. Gasta-se apenas um terco do tempo para
montagem dos painéis, ficando os encaixes mais precisos. O rebaixo do parafuso (fig. G.1) é
interessante para minimizar patologias, pois ndo cria sobressalto no plagueamento,

principalmente de placas cimenticias”.

Figura G1- Perfiladeira / Detalhes do encaixe dos parafusos/ Etiquetamento do perfil.
Fonte: SANTIAGO, 2010.
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Os painéis sdo pré-montados em fabrica e transportados para a obra, garantindo agilidade na
obra e precisao na estrutura (Figs. G.2 e G.3).

Figura G2- Projeto com perfis codificados / Montagem dos painéis em fabrica.
Fonte: SANTIAGO, 2010.

Figura G3 - Montagem dos painéis em fabrica/ Transporte de painéis montados.
Fonte: SANTIAGO, 2010

“Em relagdo aos problemas mais frequentes enfrentados do inicio até hoje, pode-se destacar,
em termos de estruturas, as obras que ndo sdo feitas todas em steel frame, por exemplo, um
complemento de uma construcdo existente, que tem interface com concreto. S&o situagdes que
tém um potencial maior de problemas, por haver uma interface de materiais que trabalham de
forma diferente. Um problema que ocorre com maior frequéncia é relativo ao acabamento
externo da edificacdo, principalmente com placas cimenticias, seus derivados e até o proprio
EIFS. Segundo Santiago, o EIFS (sigla em inglés para Sistema de Isolamento e Acabamento
Externo) é uma alternativa de acabamento para LSF que possui aparéncia final semelhante
aos sistemas construtivos tradicionais e com baixa ocorréncia de patologias. O EIFS é

bastante utilizado em constru¢fes em LSF fora do Brasil e vem ganhando espaco no pais em
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substituicdo ao uso de argamassa sobre OSB. O EIFS consiste de um sistema multicamada
composto por um substrato de sustentacdo, isolamento térmico (EPS - Poliestireno expandido,
Isopor) e revestimento especial (argamassa polimérica), podendo conter ainda uma tela de
fibra de vidro para melhorar a resisténcia e a durabilidade do material, evitando a fissuracao
(Fig. G.4).

A capacidade de absorver a movimentacdo da estrutura é uma caracteristica importante para
fechamentos associados ao LSF. O EIFS é um sistema que possui comportamento ductil, ou
seja, quando submetido a esforcos é capaz de se deformar bastante antes de romper,
diferentemente do que ocorre com o reboco tradicional. “O problema deste sistema é ndo ser

industrializado, sendo mais artesanal”, diz 0 arquiteto Santiago.

Figura G.4 - Sistema de Isolamento e Acabamento Externo — EIFS.
Fonte: SANTIAGO, 2010

Surgiu no mercado o Masterboard® (Fig. G.5), que é um OSB revestido em ambas as partes
com a placa cimenticia. Mas, segundo Santiago (2010), a construtora teve alguns problemas
de trinca na massa, com sua utilizacdo, o que acontece com alguma frequéncia também com a
placa cimenticia, principalmente se a execucdo ndo for muito bem feita. Portanto, a
construtora quer voltar a utilizar o sistema EIFS, por ele provocar muito menos patologias,
apesar de ser mais trabalhoso e detalhado. O acabamento externo das placas varia de acordo

com a vontade do cliente.

A laje utilizada na Construtora Flasan é a laje seca. Em geral utiliza-se 0 OSB e quando
precisa-se de uma tolerancia menor a vibracdo ou resisténcia maior de carga utiliza-se o
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Masterbord®,que é mais resistente e propaga menos o som. Para o isolamento acustico da
laje e das paredes utiliza-se a 14 de vidro. “As pessoas tém certa ddvida em relacdo ao
desempenho acustico da laje-piso, mas ao comegarem a utilizar a unidade observam que

incomoda muito menos do que imaginavam”, diz Santiago.

Placas cimenticias
: sem amianto, com tecnologia CRFS|

Miolo de madeira

(b)

Figura G.5 — Placas de fechamento (a) Desenho esquematico de fechamento com EIFS.
1 - substrato; 2 - placa de isolamento; 3 - revestimento de base; 4 - malha de refor¢o; 5 - regulador de fundo;
6 - revestimento final. (b) Masterboard® - Placa cimenticia com miolo de OSB.
Fonte: (a) FUTURENG®, apud SANTIAGO, 2007.
(b) ETERPLAC, 2010.

Ainda com relagdo ao isolamento do sistema, o arquiteto diz que “¢ importante fazer o
isolamento dos perfis, podendo ser colocada uma “banda actistica” por causa da condensagao,
pois os perfis sdo condutores e, em lugares muito frios, servem como ponte térmica. No caso
do EIFS o sistema ja tem o isopor isolante e uma barreira de vapor que ajuda a deixar sair a

umidade, entretanto ela ndo elimina a variacdo de temperatura no perfil”.

A construtora tem o manual dos usuarios, sobre manutencdo em geral e sobre os tipos de
bucha de fixacdo a serem utilizadas, dentre outros. Nele ha explicacGes sobre como as paredes
sdo estruturadas e que quaisquer modificacOes a serem feitas devem ser consultadas. Ndo ha
uma equipe de manutencdo. A construtora tem uma equipe de montagem de estrutura. As
equipes de plagueamento, de gesso e de aplicagdo de 1& de vidro sdo terceirizadas, mas
quando ha algum problema a equipe da construtora vai ao local para verificar e, as vezes, 0

*1% EUTURENG- Gabinete de engenharia exclusivamente dedicado & construgéo de edificios em LSF.
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terceirizado entra fazendo a manutencdo. Quando ha problemas nas placas, elas sdo
substituidas. As manutencdes mais frequentes sdo relativas a problemas de vedacdo em
telhados, aparecendo principalmente onde ha o contato com &gua. “S&o observados poucos
problemas de umidade junto ao piso, pois entre o perfil e a fundacdo é colocada uma
borracha, uma banda acustica, que ndo deixa a umidade chegar a placa. Ha, também, o
cuidado de fixar as placas de modo a ndo encosté-las no chdo. Em um condominio, onde é
muito umido, foi colocada a fita de neoprene por fora de todos os perfis no encontro com a
placa cimenticia. A mao-de-obra para a execucdo destes servi¢cos ndo é comprovadamente
especializada. Ndo h& um programa de treinamento de méo de obra. Os montadores da
construtora sdo treinados na propria obra, ‘aprendendo a fazer fazendo’ ” (SANTIAGO,

2010).

As duas construtoras vém passando a cada ano por aperfeicoamento dos processos de
construcdo, melhorando continuamente o método de fabricagdo, montagem e escolha dos

subsistemas a serem utilizados conjuntamente com o sistema light steel framing..



