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Resumo
ste artigo busca discutir o desempenho em uso dos sistemas
construtivos inovadores (SCls), homologados por instituicoes técnicas
avaliadoras (ITAs) e pelo Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica
(SINAT). O objetivo foi analisar os resultados de avaliagdes pos-
ocupacdo (APOs) em habitacdes de interesse social (HISs) construidas em
concreto-PVC e sistema leve em madeira, a partir da proposta de otimizacéo e do
critério avaliativo das falhas sistematicas de um conjunto de instrumentos, sendo:
projeto, obra, manual de uso, operacdo e manutencdo, manutenibilidade e
assisténcia técnica (FINANCIADORA..., 2012). Nos dois casos, a estanqueidade é
o fator de desempenho que mais requer intervencdes nas HISs. Quanto as fissuras
em juntas e aos problemas em caixilhos das esquadrias, ndo sdo oriundos de
deformac6es das vedacdes autoportantes, o que é positivo na anélise do fator de
desempenho seguranca estrutural. Os resultados demonstram que, embora o fator
de seguranca estrutural seja satisfatorio, é necessaria a manutencdo por parte dos
usudrios e da assisténcia técnica da empresa, como no caso do sistema em
concreto-PVC. Conclui-se que o método otimizado pode indicar as falhas
sistematicas dos SCls, possibilitando recomendar as ITAs os itens prioritarios para
futura reavaliacéo.

Palavras-chave: Desempenho em uso. Sistema construtivo inovador. Avaliagao pos-
ocupacéo.

Abstract

This paper discusses the performance in use of innovative construction systems
(ICSs), approved by Technical Assessment Institutions (TAIs) and the National
Technical Assessment System (SINAT). The objective was to analyse the results of
Post-Occupancy Evaluations (POEs) in Social Housing units (SHUs) built with
PVC-concrete and Light Wood Systems. The analysis was based on an
optimisation proposal and on evaluation criteria established to identify the
systematic failures of a set of tools: design, construction works, use, operation and
1Mena Cristina Marcolino  maintenance, maintainability and technical assistance (FINANCIADORA...,
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Introducéo

A habitacdo é reconhecida como uma necessidade basica, devido ao seu papel fundamental no
desenvolvimento humano, social e econdmico de um pais. Por essa razdo, 0 acesso a moradia € enfatizado em
diferentes politicas governamentais. Ademais, o investimento no setor habitacional pode promover o bem-
estar da populacdo e minimizar os efeitos negativos ocasionados pelas ocupacdes irregulares, pela falta de
infraestrutura e pelo crescimento desordenado das cidades brasileiras. Por essas razdes, o investimento no
setor habitacional é estimulado pelas politicas publicas e visa reduzir o déficit habitacional, cuja percentagem
em zonas urbanas, para renda de até 3 salarios minimos, apresentou-se no ano de 2014 com aproximadamente
84%, conforme a Fundagéo Jodo Pinheiro (2016).

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), do Governo Federal, desde 2009, subsidia a aquisicdo da
casa prépria para familias com renda familiar considerada baixa (RUBIN; BOLFE, 2014; TUROK, 2016).
Atualmente o PMCMV, no Brasil, incentiva a producdo de habitacdo social e a insercdo de novas tecnologias
construtivas dentro do contexto econdmico do pais e, portanto, tem se caracterizado como um programa de
grande producdo habitacional. No entanto, varios pesquisadores destacam que a qualidade do projeto oriundo
da producdo em grande escala ndo alcanga as necessidades reais dos cidaddos urbanos, nem a qualidade da
moradia e 0s servicos relacionados a habitacéo (PINTO; MEDVEDOVSKI, 2015; BUCKLEY; KALLERGIS;
WAINER, 2016). Vale ressaltar que, no que tange ao projeto, as caracteristicas regionais e culturais da
populagio devem ser consideradas (BRANDAO; HEINECK, 2003).

Ao considerar a inser¢do de novas tecnologias construtivas na habitacdo, apontamos o conceito de inovacéo
tecnoldgica no Brasil, que, conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), € entendido como o aperfeigoamento
tecnoldgico resultante de atividades de pesquisa, aplicado ao processo de producéo do edificio para a melhoria
de seu desempenho, da sua qualidade e do custo do edificio ou de um sistema (ABNT, 2013, p. 08). As
inovacges predominantes do setor da construgdo civil brasileira sdo consideradas incrementais de ciclos
longos, pela especificidade do produto, pelas avaliagdes técnicas e pela implementacéo e difusdo da tecnologia
(FLORIANI; BEUREN; HEIN, 2010). Por outro lado, em paises europeus, a tecnologia da construgdo deve
atender aos requisitos dos clientes e usudrios, além de melhorar a sustentabilidade e a eficiéncia energética da
construcdo, transformando as préticas e os métodos tradicionais em técnicas mais eficientes, baseadas em
novos conhecimentos sobre materiais e processos de construgdo. Em outros paises, como os Estados Unidos,
China e India, por exemplo, a inovagéo no processo de desenvolvimento de produtos faz parte do processo de
projeto das empresas de constru¢do (EUROPEAN..., 2009).

Ao considerar a demanda gerada pelo programa MCMV, é notdria a importancia da inovagdo e aplicagdo de
sistemas construtivos pré-fabricados, que trazem como caracteristica a rapidez e podem promover a qualidade
do produto. Porém, as novas tecnologias aplicadas em habitagdo de interesse social (HIS), embora possuam
diretrizes e documentos de avaliagdo técnica, ndo contemplam as avaliagcbes para a homologagdo do
comportamento em uso dos sistemas construtivos (MENDES, 2018). Sendo assim, o artigo apresenta a
continuidade da discussao sobre o desenvolvimento de métodos e metodologias para a avaliagdo dos sistemas
inovadores homologados pelo Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SiINAT), iniciada no ambito do Projeto
Inovatec da Financiadora de Estudos e Projetos (FINANCIADORA..., 2012) e abordada em diversas
publicagdes (AMANCIO et al., 2015; AMANCIO, FABRICIO, 2015; ONO et al., 2015, 2017a, 2017b;
ORNSTEIN et al., 2017). No contexto da avaliacdo dos SCls, os critérios para a verificagcdo das falhas
sistematicas podem contribuir para a reavaliacdo do sistema, bem como para futuras complementacGes das
diretrizes e normativas. Portanto, o presente estudo propde um critério avaliativo para as falhas sistematicas,
pautada na avaliacdo de desempenho em uso de sistemas construtivos inovadores (SCls), a partir de
procedimentos consolidados e otimizados de APO.

Este artigo teve por objetivo analisar os resultados de APOs e aprimorar o0 método de avaliacéo de desempenho
para os sistemas construtivos inovadores, buscando otimizar os instrumentos a partir da aplicagdo sistematica
em dois empreendimentos habitacionais de interesse social diferenciados pela tecnologia: painéis de PVC
preenchidos com concreto armado moldado no local e painéis leves em madeira.

Avaliacdo de desempenho de sistemas construtivos inovadores

A avaliacdo de desempenho, conforme a NBR 15575 (ABNT, 2013), busca analisar a adequacdo ao uso de
um sistema construtivo. Para tanto, recomenda-se que a analise seja sistematica, baseada nos requisitos e em
métodos avaliativos da referida norma, reproduzindo o comportamento do sistema nas diversas condicdes de
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uso. No ano de 2018 iniciou-se um estudo técnico para a revisdo da referida norma, o que fortalece a
importancia de pesquisas nesse &mbito.

Para o caso especifico dos sistemas construtivos inovadores, o Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica
(SINAT) contribui para demonstrar a qualidade e o desempenho de um produto inovador em um primeiro
momento. Toma-se como exemplo a publicacdo da “Diretriz de Avaliagdo Técnica para sistemas construtivos
em paredes de concreto moldadas no local”, pelo SINAT, que foi a base para a confeccdo da norma ABNT
NBR 16055 (ABNT, 2012b).

O Sistema Leve em Madeira possui uma “Diretriz de Avaliagdo Técnica” publicada pelo SiNAT e, desde o
ano de 2016, hd uma Comisséo de Estudo do Comité Brasileiro da Construgdo Civil (ABNT/CB-002). Esta é
responsavel pela discussdo da norma brasileira, com énfase no projeto, na execugdo, nos requisitos gerais e
Nnos componentes para a construgdo em madeira.

Em geral, os DATecs dos sistemas construtivos estudados enfatizam a necessidade de verificacdo do
comportamento, em uso, das interfaces das paredes e painéis de vedagdo com os diversos sistemas
convencionais. Além disso, também inspecionam seu desempenho, tais como a isolagdo sonora de uma
esquadria ou 0 monitoramento das juntas de um painel de vedagdo. Entretanto, os referidos documentos
técnicos ndo indicam como realizar essas verificagdes.

A qualidade da habitacéo esta relacionada as caracteristicas fisicas da moradia e a percep¢do dos moradores,
como satisfagdo, aspiracBes e possiveis desapontamentos dos usuarios, entre outros aspectos a serem
avaliados, como: servigos de apoio, do ambiente social, dos equipamentos publicos, vizinhanca, aspectos
sociodemograficos e pessoais do usudrio, baseados no padrdo de qualidade da habitacdo. Isso possibilita ao
individuo comparar o ambiente real com a habitagdo ideal (MOHIT; NAZYDDAH, 2011). Portanto, a
avaliacdo pos-ocupacdo (APO) pode complementar a avaliagdo técnica de desempenho. A APO contempla
um conjunto de métodos e técnicas aplicados em ambientes construidos, em uso, podendo gerar informacdes
e conhecimento. Dada a complexidade da APO, essas avaliagdes requerem diferentes métodos e levantamentos
(KOWALTOWSKI et al., 2013).

Na avalia¢do da manutencao os instrumentos que podem contribuir para a verificagdo do desempenho técnico,
uma vez que a NBR 15575 (ABNT, 2013) ndo apresenta critérios para essa andlise, tem-se a percepcao do
usuario, do gestor (sindico), do responsavel técnico pela construcéo e do profissional do servico de assisténcia
técnica (FABRICIO; LIMA; SANCHES, 2013).

Método de pesquisa

Neste estudo, adotou-se a APO do tipo diagndstica como estratégia de pesquisa, pois o foco esta nos aspectos
de desempenho e na verificagdo da ocorréncia de problemas sistémicos (PREISER, 1995). A APO utilizou
diferentes fontes de dados, tais como a avaliagdo do projeto, a verificagdo da obra, a avaliagdo do manual de
uso, operagdo e manutencdo, a avaliacdo da manutenibilidade, a assisténcia técnica e o questionario ao
morador. Para Villa e Ornstein (2013), a APO contribui para identificar acdes que possibilitam a melhoria
continua do produto. Nesse sentido, 0 método otimizado proposto e apresentado neste artigo tem o objetivo
de encaminhar recomendacdes sobre os aspectos de projeto, da obra (in loco) e da manutencdo. A Figura 1
apresenta as principais etapas da pesquisa.

Figura 1 - Delineamento da pesquisa
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Caracterizagao dos sistemas construtivos e das moradias

O sistema construtivo, denominado concreto-PVC, é moldado em concreto armado, in loco, em perfis (formas)
de PVC. A fabricacdo dos perfis de PVC é industrial e modulada. Os perfis, quando montados na obra,
constituem-se nas formas para serem armados e concretados em canteiro, formando as vedagGes estruturais.
O sistema de concreto-PVC nao necessita de revestimento convencional nem pintura, uma vez que as formas
dos perfis de PVC ficam incorporadas a construcdo, sendo o material P\VC o acabamento externo. Esse sistema
foi considerado inovador, tendo sido avaliado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo
e obtido o DATec n. 17 (INSTITUTO DE PESQUISA..., 2013), conforme a Diretriz n. 04 do SINAT
(BRASIL, 2010).

O sistema leve em madeira é formado por quadros estruturais de madeira serrada e tratada, com fechamento
em chapa de Oriented Strand Board (OSB). Os quadros formam os painéis estruturais, que séo ligados a
fundacdo (impermeabilizada) por meio de chumbadores e de conectores metalicos entre si, resistentes a
corrosdo. Internamente as paredes sdo revestidas com placa de gesso e revestimentos cerdmicos.
Externamente, as paredes sdo revestidas com placas cimenticias, e as juntas entre os painéis recebem o
acabamento na obra. O sistema construtivo dos painéis de vedacdo é considerado inovador e obteve 0 DATec
de n. 20 (INSTITUTO FALCAO..., 2013), conforme a Diretriz n. 05 (BRASIL, 2011).

As unidades habitacionais (UHSs) construidas com painéis de concreto-PVC possuem 36,20 m2 de area total e
foram executadas no ano de 2008. O conjunto habitacional possui 23 moradias térreas isoladas no lote,
apresenta apenas uma tipologia construtiva e localiza-se na Regido Sul do pais. O programa de necessidades
possui 2 quartos, sala e cozinha conjugada, banheiro e &rea de servigo externa (Figura 2). Ademais, esse
programa néo atende a acessibilidade conforme ABNT NBR 9050 (ABNT, 2015).

As UHs construidas com painéis leves em madeira possuem 42,80 m? de area total e foram executadas no ano
de 2014. O conjunto habitacional possui, no total, 66 moradias térreas geminadas e isoladas no lote, localiza-
se na Regido Sul do pais e foi financiado pelo programa MCMV. O programa de necessidades possui 2 quartos,
sala e cozinha conjugada, banheiro e area de servico externa (Figura 3), além disso, atende a acessibilidade
conforme NBR 9050 (ABNT, 2015).

Figura 2 - Planta baixa e unidade habitacional executada em painéis de concreto-PVC
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Instrumentos da pesquisa

O instrumento ficha de verificagcdo dos projetos teve por objetivo levantar os aspectos que afetam a qualidade
e a seguranca da moradia. Os projetos e a documentacao técnica utilizados na analise foram fornecidos pelas
empresas proponentes dos SCIs. Os critérios analisados na ficha de verificacdo dos projetos seguiram a
estrutura: desempenho luminico, desempenho acustico, desempenho térmico, funcionalidade, desempenho
contra incéndio, durabilidade, vida Util e desempenho estrutural (FINANCIADORA..., 2012; MENDES et al.,
2017).

A estrutura do roteiro de manuteng&o foi embasada na NBR 14037 (ABNT, 2011) e na NBR 5674 (ABNT,
2012a), as quais tratam, respectivamente, das diretrizes para elaboracdo de manual de uso, operacdo e
manutencdo das edificacdes e dos requisitos para a elaboracdo e apresentagdo de contetdo, da manutencdo de
edificacOes e dos requisitos para o sistema de gestdo da manutencdo. Para a verificagcdo do “roteiro de
manutencdo” utilizaram-se os dados contidos no manual de uso, operacdo e manutencdo (manual dos
proprietarios de ambos os casos), e 0 programa de manutencdo disponibilizado pelas empresas proponentes.

A entrevista com o profissional de assisténcia técnica forneceu dados qualitativos relevantes quanto aos
reparos realizados e a prestacdo de assisténcia técnica, o que permitiu balizar, de um modo geral, as
informagdes coletadas. Na analise da entrevista foram considerados os dados relativos aos reparos realizados
e a prestacdo de assisténcia técnica.

A pesquisa de campo precedeu as analises documentais dos projetos, do manual de operagdo, uso e
manutencdo, assim como o programa de manutencdo. As aplicacdes dos instrumentos de campo ocorreram
por meio da inspegdo visual, e o protocolo relativo aos fatores de desempenho esta detalhado em Mendes
(2018). Por se tratar de um trabalho de campo, os instrumentos ficha de verificacdo da obra (in loco) das
areas internas e externas foram aplicados com o objetivo de obter dados sobre os aspectos de desempenho da
edificacdo em uso, demandando o cruzamento dos dados contidos no projeto e nas afericbes de campo. A
ficha para a avaliagcdo da manutengao das areas internas e externas foi aplicada para a detecgdo de falhas e
anomalias decorrentes de procedimentos ndo conformes de manutencdo (ONO et al., 2017a). As fichas e o0s
roteiros foram verificados de acordo com a qualifica¢do da informacdo, conforme segue: atende, quando o
critério é atendido plenamente; ou ndo atende, quando o critério é atendido parcialmente ou ndo € atendido.

O udltimo instrumento aplicado foi 0 questionario ao morador, que possui a seguinte estrutura: caracterizagdo
do morador, caracterizacdo da moradia, conforto do usuario da moradia, sistema construtivo, manual de uso,
operagdo e manutencdo, e assisténcia técnica (ONO et al., 2017b). A estrutura do questionario permite
identificar a relacdo entre morador e a moradia executada com o sistema construtivo inovador. Conforme
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Ornstein et al. (2017), a aplicacdo conjunta dos instrumentos permite obter dados sobre a percepcdo dos
moradores da habitacdo em relacdo ao desempenho em uso e a manutenibilidade.

Populacdo e amostra

Para a avaliagdo das UHs do primeiro conjunto habitacional em sistema concreto-PVC, adotou-se o censo, por
possuir apenas 23 UHs, sendo a meta inicial aplicar em 100% das unidades. Porém, considerando as
dificuldades de acesso as moradias, alcancaram-se 18 UHSs, o que correspondeu a 78% da populacéo. Para o
conjunto em sistema leve em madeira, a impossibilidade de realizacdo de censo em 66 UHs, por questfes de
acesso, levou a adocdo de uma amostra minima de 30 UHs, considerando o fato de o conjunto possuir um
namero inferior a 100 UHs (Tabela 1) (ORNSTEIN; ROMERO, 1992).

Para a aplicagdo dos questionarios aos moradores dos dois conjuntos, adotou-se o censo, pela viabilidade de
tempo (uso de aplicativo QuickTapSurvey) e pelo acesso aos moradores no periodo de pesquisa, além de ndo
requerer acesso & moradia. Porém, ndo se alcancou a meta de 100% das tentativas, devido as negativas de
moradores em assinar o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), requerido conforme a aprovacdo
da pesquisa pelo Comité de Etica. Apesar disso, considera-se que o indice de respostas (87% e 83%) foi
elevado.

Proposta de otimizacdo dos instrumentos da APO e consulta aos especialistas

Os instrumentos originais desenvolvidos pelos pesquisadores do Projeto Inovatec (FINEP, 2012) foram
testados, sistematicamente, em trés conjuntos habitacionais diferenciados pela tecnologia construtiva, sendo
apenas o primeiro caso considerado um pré-teste e aplicado no ambito do Projeto Inovatec, e os outros dois
apresentados neste artigo. A aplicacdo sistematica permitiu verificar que os instrumentos de campo e pré-
campo possuiam um ndmero significativo de itens “nédo aplicaveis”, necessitando de adequag¢des em todos 0s
instrumentos do método original de APO. A aplicagdo nos dois conjuntos permitiu confirmar a necessidade
de reducéo de 57% dos itens, totalizando 304 itens, por ndo aplicabilidade ou por “néo relevancia” a avaliagao
de desempenho em uso com foco no SCI. O método otimizado foi testado por meio do critério de avaliagao
proposto, e os resultados sdo apresentados na Ultima sec¢éo deste artigo. A Tabela 2 apresenta a proposta de
reducdo para otimizar os instrumentos da APO.

Para aprimorar 0 método otimizado, em fevereiro de 2018 os instrumentos foram apresentados a dois
especialistas: um com formagdo em arquitetura e urbanismo, experiéncia em tecnologia da arquitetura, com
énfase em seguranca contra incéndio, avaliacdo de desempenho e acessibilidade, e outro com formagéo
académica em Engenharia Civil, especialista em sistemas construtivos e desempenho de edificacdes
habitacionais. O objetivo da consulta aos especialistas foi discutir e validar a otimizacdo do contetdo das
fichas e do roteiro de avaliacdo, assim como do critério de avaliagdo das falhas sistematicas. Os especialistas
confirmaram a existéncia de itens considerados ndo aplicaveis & avaliacdo de desempenho com foco no SCI.

A Tabela 2 apresenta a proposta de redugdo do nimero de itens para otimizar o contetdo dos instrumentos da
APO.

Tabela 1 - Populacdo e amostra

~ APLICACAO DA APLICACAO DE
TECNOLOGIA Aplﬁ:gﬁi%%DA FICHA DE QUESTIONARIO AOS

CONSTRUTIVA VERIFICACAO AVALIACAO DA MORADORES

(Total de UH) DA OBRA (in loco) MANUTENCAO _(Aprovacao pelo Comité de

(in loco) Etica em 5 de agosto de 2016)

Painéis de 18 UHs (78% censo) | 18 UHs (78% censo) 0
concreto-PVC (08 210 de junho de | (08 a 10 de junho de ?&ngoggdd%r:tgs;tf;oczgs%16)
(23 UHs) 2016) 2016)

. 30 UHs 30 UHs 0
Palne_ls leves em (amostra aleatéria) (amostra aleatoria) 55 moradores (83% censo)
madeira (25 a 27 de agosto de | (25 a 27 de agosto de (25 27 de agosto de 2016 &
(66 UHs) 3016) g 2016) g 09 a 10 de setembro de 2016)

Nota: Legenda: UHs - Unidades habitacionais.
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Tabela 2 - Proposta de otimizacéo dos instrumentos

INSTRUMENTO NO AMBITO DO TOTAL DE ITENS QESSSEEAD%ES
INOVATEC (FINEP, 2012) POR INSTRUMENTO ITENS
Ficha de verificacdo do projeto 69 (100%) 27 (39%)
Roteiro para a a\fallagao do mapual de uso, 185 (100%) 134 (72%)
operacgdo e manutencao
Ficha de verificagdo da obra (in loco) 72 (100%) 36 (50%)
Ficha para a avaliacdo da manutencéo (in loco) 112 (100%) 52 (46%)
Questionario ao morador 95 (100%) 55 (58%)
Total 533 (100%0) 304 (57%)

Fonte: Mendes (2018), adaptado de Financiadora de Estudos e Projetos (2012).

Proposta de critério para avaliacdo dos resultados da APO

A proposta de critério para a avaliacdo dos resultados de APO contempla a otimizacdo dos instrumentos
originais e foi seguida da atribuicdo de relevancia aos fatores de desempenho a luz da NBR 15575 (ABNT,
2013), assim como da atribuicdo de pesos e do limite de tolerancia aplicados as falhas sistematicas.

A atribuic8o de relevancia se aplica apenas aos critérios da “ficha de verificago da obra (in loco)” e da “ficha
para a avaliagdo da manutencéo” do SCI. A proposta foi realizada a partir dos requisitos, dos usuarios, relativos
a seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. Para os fatores relacionados a seguranga, atribuiu-se a
relevancia de nivel alto por estarem vinculados a seguranca estrutural, seguranga contra incéndio e por
poderem comprometer a seguranca dos usuarios stbita ou imediatamente. Os requisitos da habitabilidade
foram considerados de relevancia nivel médio, tendo em vista que questdes como o conforto térmico, acustico
e luminico, funcionalidade e acessibilidade, podem comprometer o sistema construtivo e a integridade de
forma progressiva. Aos requisitos de sustentabilidade que se referem a durabilidade e manutenibilidade, foi
atribuida a relevancia de nivel baixo, pois dizem respeito aos aspectos de manutencdo em longo prazo. Na
Tabela 3 apresentam-se os pesos para o limite de tolerancia para falhas. Os resultados dos percentuais de 10%
para itens com relevancia alta (fator seguranca), 20% para a relevancia média (fator habitabilidade) e 30%
para a relevancia baixa (durabilidade e manutenibilidade) se justificam por testes anteriores, que ndo geraram
resultados que diferenciassem eventuais falhas sisteméticas de problemas isolados da moradia. A utilizagdo
de uma escala de valores de 10% foi utilizada devido ao fato de o fator limitante da amostra ser inferior a 100
UHs.

A partir do peso atribuido as falhas, chegou-se aos valores que representam a importancia do item analisado.
Estes foram classificados de forma decrescente e representados por grafico de barras. Tais valores permitiram
identificar os itens prioritarios da avaliacéo e que devem ser considerados em uma eventual reavaliagéo por
parte da ITA. O critério de avaliagdo aplicado as falhas sistematicas encontra-se detalhado em Mendes (2018).

Tabela 3 - Atribuicdo de relevancia aos fatores de desempenho

REQUISITOS DOS
USUARIOS SEGURANCA HABITABILIDADE | SUSTENTABILIDADE
RELEVANCIA ALTA MEDIA BAIXA
PESO PESO 3 PESO 2 PESO 1
Estanqueidade
Seguranca estrutural Conforto Térmico
EATORES Seguranca contrafogo Conforto Acustico Durabilidade e
Segurancga no uso e Conforto Luminico Manutenibilidade
operacéao Funcionalidade e
Acessibilidade
LIMITE DE
TOLERANCIAS
PARA AS FALHAS 10% 20% 30%
SISTEMATICAS

Fonte: Mendes (2018).
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Resultados do desempenho em uso dos SCls a partir do método
otimizado

A seguir apresentam-se os resultados das APOs relativas as habitagdes construidas em concreto-PVC e no
sistema leve em madeira, a partir dos instrumentos otimizados: avaliacdo do projeto, manual de uso, operacao
e manutengdo, avaliagdo da obra (in loco) e da manutencdo (in loco). O critério avaliativo das falhas
sistematicas foi aplicado aos instrumentos in loco, o que possibilitou neste artigo avaliar o desempenho, em
uso, dos SCls, e recomendar as ITAs os itens prioritarios em futuras reavaliagfes para os dois casos.

Avaliacdo do projeto

A média geral dos itens atendidos aumentou nos dois casos quando comparados ac método otimizado e ao
instrumento original, em relagdo aos critérios durabilidade, vida Util e desempenho estrutural, o que se deve a
retirada dos itens que ndo se aplicavam a habitacdo térrea isolada ou geminada no lote. Outra contribuicdo da
revisdo do método otimizado foi quanto a separacdo dos itens que se referem ao manual de uso e aos itens que
avaliam os detalhes de projeto, o que indica muitas possibilidades de aprimoramento nesses quesitos.
Conforme a Tabela 4, os projetos dos dois sistemas construtivos demonstram possibilidades de melhorias nos
critérios de seguranca contra incéndio, desempenho luminico, detalhes de projeto, manual de manutencéo e
acessibilidade.

O critério durabilidade, vida util e desempenho estrutural foi considerado satisfatério para o projeto da
habitacdo em sistema leve de madeira, enquanto para o sistema concreto-PVC 0s resultados indicaram a
possibilidade de melhorias para 33% dos itens relacionados ao projeto.

Avaliacdo do manual de uso, operacdo e manutencao

As avaliagBes dos dois manuais indicaram a necessidade de incremento das informagdes sobre os
fornecedores, a operacdo e a ligagdo de equipamentos (Tabela 5). Recomenda-se as empresas construtoras
complementarem as informacg@es sobre a atualizacdo do manual, a flexibilidade do projeto e a adaptabilidade
dos sistemas construtivos. Além disso, a avaliacdo permitiu indicar as necessidades de melhorias nos dois
programas de manutencdo quanto aos quesitos de periodicidade e procedimentos para manutencdo. A
avaliacdo do memorial descritivo dos projetos foi positiva no que diz respeito a descricdo dos sistemas
construtivos, cargas maximas, recomendacdes de limpeza, uso e acesso para manutencao. Ressalta-se que as
informacdes sobre garantias e assisténcia técnica também foram avaliadas satisfatoriamente.

Tabela 4 - Avaliacdo dos projetos

AVALIACAO DO PROJETO

SISTEMA CONSTRUTIVO SISTEMA CONCRETO-PVC SISTEMA LEVE EM
INOVADOR MADEIRA
NAO NAO
CRITERIOS AT(E/':)DE ATENDE AT(E/':)DE ATENDE
(%) (%)
Desempenho térmico 5 (100%) 0 5 (100%) 0
Seguranca contra incéndio 7 (78%) 2 (22%) 7 (78%) 2 (22%)
Funcionalidade 7 (70%) 3 (30%) 9 (90%) 1 (10%)
cesempento estruural 4679 269 | eaww) | 0
Desempenho luminico 1 (50%) 1 (50%) 1 (50%) 1 (50%)
Manual de operagdo, uso e 1 (33%) 2 (67%) 2(67%) | 1(33%)
manutengdo
Detalhes de projeto 1 (25%) 3 (75%) 4 (80%) 1 (20%)
Acessibilidade 0 2 (100%) 1 (50%) 1 (50%)
26 (63%) 15 (37%) 35 (83%) 7 (17%)
MEDIA Média Média Média Média
41 itens 41 itens 42 itens 42 itens

Fonte: adaptado de Financiadora de Estudos e Projetos (2012) e Mendes (2018).
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Contrapondo as verificages positivas dos manuais, com a aplicacdo dos questionarios aos moradores,
verificou-se que estes ndo realizam a leitura do manual do proprietario, podendo-se inferir que havera
ocorréncia de procedimentos de manutencdo nao conformes, ou mesmo inexistentes.

Na proposta de otimizagdo, os requisitos de flexibilidade e adaptabilidade do projeto passam a ter importancia,
considerando que os moradores realizam modificacdes da casa e os resultados da avaliagdo do manual de uso,
operacdo e manutencao foram insatisfatorios (Tabela 5).

Tabela 5 - Manual de uso, operacdo e manutencao
AVALIACAO DO MANUAL DE USO, OPERACAO E MANUTENCAO

SISTEMA CONSTRUTIVO SISTEMA SISTEMA LEVE EM
INOVADOR CONCRETO-PVC MADEIRA
ESTRUTURA DO MANUAL DE USO, ATENDE A‘INIS\\IODE ATENDE A‘INIS\\IODE
0, [0)

OPERACAO E MANUTENCAO (%) (%) (%) (%)
Apresentacdo, introducdo e definicdes 1 (33%) 2 (67%) 3 (100%) 0
Garantias e assisténcia técnica 3 (100%) 0 3 (100%) 0
Requisitos minimos para manual 3 (100%) 0 3 (100%) 0
Informagdes sobre fornecedores, projetistas e 1(33%) 2 (67%) 2 (67%) 1(33%)
servicos publicos
Seogitljjﬁl:é;;oestrutural, contra incéndio e no uso 3 (50%) 3 (50%) 3 (50%) 3 (50%)
Operacdo de equipamentos e suas ligacdes 1 (50%) 1 (50%) 1 (50%) 1 (50%)
Meio ambiente e sustentabilidade 0 1 (100%) 0 1 (100%)
Atualizagdo do manual 0 1 (100%) 0 1 (100%)
Flexibilidade 0 8 (100%) 0 8 (100%)
Adaptabilidade do sistema
construtivo/produto inovador a recursos 0 5 (100%) 0 5 (100%)
regionais e sistemas tradicionais

NAO NAO
DOCUMENTAGAO TECNICA AT(E/';')DE ATENDE AT(E/':')DE ATENDE
(%) (%)
OrientacOes para a adaptabilidade do projeto 1 (50%) 1 (50%) 0 2 (100%)
Apresentacéo de detalhes técnicos das 0 0
interfaces do SCI e demais sistemas 0 1 (100%) 1 (100%) 0
Verificacdo da flexibilidade do projeto 0 2 (100%) 0 2 (100%)
NAO NAO
MEMORIAL DESCRITIVO AT(E/';I)DE ATENDE AT(E/I;I)DE ATENDE
(%) (%)
Informagdes sobre propriedades do SCI,
cargas maximas, descri¢ao dos sistemas
construtivos complemen-tares, instrugdes de 6 (75%) 2 (25%) 8 (100%) 0
uso, recomendaces de limpeza e
recomendagdes para acesso de manutencdo e
limpeza
) ATENDE NAO | ATENDE NAO
PROGRAMA DE MANUTENCAO (%) ATENDE (%) ATENDE
(%) (%)
Apresentacdo do programa com a
periodicidade das manutenc@es, informacGes
sobre procedimentos e roteiros para 2 (67%) 1 (33%) 2 (67%) 1 (33%)
manutencdo e periodicidade de realizacdo de
laudos por profissionais habilitados
: 21 30 26 (49%) 25
MEDIA (419%) (59%) (51%)

Fonte: adaptado de Financiadora de Estudos e Projetos (2012) e Mendes (2018).
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Avaliagéo da obra (in loco)

As avaliagGes das obras indicam que os fatores internos e externos da estanqueidade podem afetar a
durabilidade e a vida til do sistema construtivo, uma vez que as ligacdes das paredes com a fundagéo, nos
dois casos, sao formadas por ancoragens metalicas. No caso do sistema construtivo de perfis leves em madeira,
apesar do uso de parafusos galvanizados e de um sistema de impermeabilizacdo para protecdo dos painéis,
verificou-se a exposicdo das UHs a umidade no piso e na base das paredes, o que é um fator de risco a
durabilidade do SCI.

Na avaliagdo do critério de seguranca contra incéndio foi possivel identificar falta de local apropriado para o
armazenamento do botijdo (Tabela 6). No caso do sistema leve em madeira ndo € permitido embutimento das
instalacdes de gas no painel de vedacg&o, e por isso o risco fica evidente, uma vez que o botijdo é armazenado
no interior da residéncia com uma ventilagdo natural precéria. Ademais, verificou-se nas APOs que 0s
moradores dos dois casos obstruem as janelas da cozinha com moveis. Tais situagdes reforcam a necessidade
de uma avaliacdo em uso do SCI.

Uma das contribui¢des do método foi a separacdo dos itens de desempenho estrutural e da durabilidade,
permitindo identificar diferencas de atendimento aos critérios, pois o0 desempenho estrutural atende de 85% a
96%, enquanto a durabilidade atende de 50% a 78%. (Tabela 6). Ao se aplicar o critério do limite, verificou-
se que h4 a necessidade de as ITAs reavaliarem os dois sistemas em relagdo as deformagdes na estrutura da
cobertura do sistema concreto-PVC e as fissuras presentes nas juntas do sistema leve em madeira. No segundo
caso, é previsto no manual do proprietario a manutencdo nas juntas e, portanto, o desempenho estrutural foi
considerado satisfatdrio.

A Figura 4 apresenta a classificacdo dos itens recomendados para a reavaliacdo por parte da ITA. Os itens
com o maior valor numérico, de 1 a 3, representam os problemas significativos pela relagdo frequéncia e peso,
sendo o peso (1) indicado para a relevancia baixa (fator de desempenho — sustentabilidade — durabilidade e
manutenibilidade); peso (2) indicado para a relevancia média (fator de desempenho — habitabilidade) e peso
(3) com indicacdo para o nivel alto de relevancia (fator de desempenho — seguranga). A partir dos resultados,
verificou-se que ha itens que se aproximam do valor 3,0 nos dois casos, 0 que demonstra que 0s problemas
mais significativos estdo relacionados ao fator de desempenho — seguranca contra incéndio. A faixa entre 1 e
2, nos dois sistemas construtivos, confirmam que o fator de desempenho — estanqueidade (relevancia média)
é 0 segundo aspecto mais importante pela sua recorréncia em problemas de umidade na base das paredes e de
umidade no piso interno, nas areas externas e nas internas (Figura 4). Considera-se que as falhas sistematicas
que se referem a umidade na base das paredes e no piso interno, decorrentes no caso do concreto-PVC, devem-
se a falta de calgada no entorno da edificacdo e, no segundo caso, ao caimento inadequado da pavimentacao
externa e a inexisténcia de drenagem do terreno. Nos dois casos ha a ndo observancia dos procedimentos de
manutencdo por parte dos moradores, agravada no sistema concreto-PVC pela falta de assisténcia técnica.

Tabela 6 - Avaliacdo da obra

SISTEMA CONSTRUTIVO SISTEMA LEVE EM
INOVADOR SISTEMA CONCRETO-PVC MADEIRA

~ CRITERIOS ATENDE NAO ATENDE  NAO ATENDE
AREAS INTERNAS (%) ATENDE (%) (%) (%)
Desempenho estrutural 95% 5% 96% 4%

Durabilidade e_vida atil - 78% 2904 66% 34%

Estanqueidade
Funcionalidade e acessibilidade 60% 40% 80% 20%
Seguranca contra incéndio 3% 97% 2% 98%
MEDIA 59% 41% 61% 39%

) CRITERIO ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE
AREAS EXTERNAS (%) ATENDE (%) (%) (%)
Desempenho estrutural 86% 14% 85% 15%

Durabilidade e_vida atil - 50% 50% 65% 350
Estanqueidade
MEDIA 68% 32% 75% 25%

Fonte: Mendes (2018), adaptado de Financiadora de Estudos e Projetos (2012).
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Figura 4 - Importancia dos itens ndo atendidos do sistema concreto-PVC

Verificacdo da obra - Areas internas e externas
Importancia dos itens ndo atendidos - Sisjkjtema Concreto-PVC

Integridade dos rejuntamentos internos (BAIXO)
Fissuras nas vedacgdes (ALTO)

Fissuras na estrutura (ALTO)

Eflorescéncias na edificagio (MEDIO)

Umidade na base das paredes (MEDIO)
Umidade no piso (MEDIO)

Umidade na base das paredes (A. Externa)(MEDIO)
Vo de portas (MEDIO)

Desnivel de acesso (MEDIO)

Integridade da cobertura (A. Externa) (ALTO)
Armazenamento de gas interno (ALTO)
Instalacdes de gas (ALTO)

0,33
0,33
0,33
0,89
0,89
1,11
2,00
2,00
2,00
2,17

2,83
3,00

0,00 1,00 2,00 3,00
Pesos: 1- Baixo / 2- Médio / 3-Alto

Fonte: Mendes (2018).

No caso do sistema construtivo leve em madeira, os problemas de estanqueidade na moradia devem ser
considerados prioritarios, pois a partir da inspecdo predial identificou-se a presenca de umidade nos
revestimentos ceramicos dos painéis de vedacdo da cozinha e banheiros. Como esse € um sistema que
apresenta detalhes de projeto das ligacdes das paredes com a fundacdo, com énfase na impermeabilizacéo,
recomenda-se maior atencdo na execucdo e na manutencdo. A partir da inspecao predial também se identificou
a ndo conformidade na integridade dos selantes das juntas, devido a falta de manutencdo por parte dos
moradores, 0 que agrava o problema.

Sobre o item “fissuras nas vedag6es”, avaliado nos dois casos e indicado para reavaliagdo pela ITA, este ndo
chega a atingir o valor numérico significativo do respectivo peso (3) para o fator seguranca estrutural. No caso
do painel leve em madeira, a falta de integridade das juntas externas expde & umidade a camada interna do
painel autoportante. As fissuras presentes nas juntas externas desses painéis tém maior relevancia estética do
que estrutural, mas também interferem na durabilidade do sistema (Figura 5).

Avaliacdo da manutencao (in loco)

As avaliacfes da manutenibilidade dos dois sistemas mostraram que 0s problemas estdo relacionados aos
procedimentos de manutencdo (in loco) e estdo descritos na Tabela 7.

Os pontos criticos identificados nas avaliagfes das manutengdes encontram-se nos revestimentos de parede,
esquadrias de aluminio, revestimento de piso, cobertura, fachadas e pavimentagdo. No caso especifico do
sistema concreto-PVC, sobressaem os problemas de interface com o forro e as esquadrias. No sistema leve em
madeira destaca-se que 0s pontos criticos se encontram nas interfaces dos SCls com a cobertura e revestimento
de piso interno. Em ambos o0s casos a fachada e a pavimentacio externa requerem maiores cuidados nas
manuten¢des. De um modo geral, a avaliacdo da manutengdo indicou o fator estanqueidade dos sistemas
convencionais como o mais abordado, seguido pelo fator seguranca. Os sinais de infiltracdo foram
considerados como falhas sistematicas (Figuras 6 e 7).

A Figura 6 apresenta a classificagdo dos itens recomendados para a reavaliagdo da ITA. Os itens relacionados
ao fator da seguranga do sistema concreto-PVC considerados como os mais significativos foram as
deformagdes no forro. Os itens identificados no fator estanqueidade sdo: calafetagdo das esquadrias, auséncia
de acessorios na cobertura, umidade na pavimentagdo externa, infiltracdo e manchas no piso. Os itens de
relevancia alta, mais significativos, sdo: funcionamento das esquadrias de madeira e de aluminio, fissuras no
forro e fixacdo de telhas. Destaca-se nesse critério avaliativo que um item de relevancia média pode assumir
maior importancia que um de relevancia alta, sendo que o peso dado a frequéncia do item ndo atendido é o
que determina esse resultado.
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No caso do sistema concreto-PVC, o critério durabilidade pode ser afetado progressivamente com o0s
problemas de estanqueidade. Outro ponto a ser observado é em relagéo as deformagdes presentes na estrutura,
as quais podem comprometer o funcionamento das esquadrias, do forro e da cobertura (Figura 6).

Figura 5 - Importéncia dos itens ndo atendidos do sistema leve em madeira

Verificacdo da obra - Areas internas e externas
Importéancia dos itens ndo atendidos - Sistema Leve em Madeira

Fissuras nas vedacbes (ALTO) 0,50
Integridade dos rejuntamentos internos (BAIXO) 0,73
Integridade dos selantes das juntas (A. Externa) (ALTO) 1,10
Fissuras nas vedacdes (A. Externa) (ALTO) 1,10
Fissuras na estrutura (A. Externa) (ALTO) 1,10
Umidade na base das paredes (MEDIO) 1,13
Umidade na base das paredes (A. Externa) (MEDIO) 1,33
Umidade no piso (A. Externa) (MEDIO) 1,40
Umidade no piso (MEDIO) 1,47
Desnivel de acesso (MEDIO) 2,00
Armazenamento de gas externo (ALTO) 2,90
Instalacdes de gas (ALTO) 3,00

0,00 1,00 2,00 3,00
Pesos: 1-Baixo/ 2- Médio / 3-Alto

Fonte: Mendes (2018).

Tabela 7 - Avaliacdo da manutencéo

AVALIACAO DA MANUTENCAO (in loco)

SISTEMA CONSTRUTIVO SISTEMA LEVE EM
INOVADOR SISTEMA CONCRETO-PVC MADEIRA
X NAO
A ATENDE NAO ATENDE
AREAS INTERNAS (%) ATENDE (%) (%) AT(IE/I;I)DE
Estruturas 89% 11% 95% 5%
Paredes e painéis de vedacédo 83% 17% 90% 10%
Revestimentos de paredes (areas 729 28% 76% 24%
molhadas e ndo molhadas)
Instalacfes hidrossanitarias 96% 4% 83% 17%
InstalacOes elétricas 69% 31% 88% 12%
Esquadrias (aluminio) (portas e janelas) 64% 36% 76% 24%
Revestimento de piso 60% 40% 69% 31%
Forro (pintura e estrutura) 52% 48% 89% 11%
Esquadrias de madeira (portas) 38% 62% 91% 9%
MEDIA 69% 31% 84% 16%
. NAO
5 ATENDE NAO ATENDE
AREAS EXTERNAS (%) ATENDE (%) (%) AT(IE/I:)DE
Caixa d’agua 81% 19% 95% 5%
Cobertura (estrutura, telhas e 5806 42% 68% 320
acessorios)
Fachadas (revestimento externo e 50% 50% 66% 34%
juntas)
Pavimentagao — calcadas e acessos 24% 76% 74% 26%
internos ao lote
MEDIA 53% 47% 76% 24%

Fonte: Mendes (2018), adaptado de Financiadora de Estudos e Projetos (2012).
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Figura 6 - Importancia dos itens ndo atendidos do sistema concreto-PVC

Avaliacdo da Manutencao - Areas internas e externas
Importancia dos itens ndo atendidos - Sistema Concreto-PVC

Descolamentos dos revestimentos de paredes (ALTO) 0,33
Facilidade de acesso a fachada (BAIXO) Obfgo
Deformac6es nas paredes (ALTO) 828
Funcionamento das instalaces elétricas (BAIXO) 822
Infiltracdo e manchas nas esquadrias de aluminio... 01?)?67
Vazamentos na caixa d'agua (MEDIO) 0’((3),778
Infiltragdo ou manchas no forro (MEDIO) 832
Calafetacio-esquadria de aluminio e véo (MEDIO) ggg
Fungos ou mofo nos revestimentos de parede... 838
Infiltracdo nas paredes e painéis (MEDIO) ggg
Fungos ou mofo no forro (MEDIO) 188
Infiltragio ou manchas no piso (MEDIO) l’001,22
Fissuras no forro (ALTO) ;llgg
) 1,50
Umidade na pavimentacao-calcadas (MEDIO) 1,53
Funcionamento das esquadrias de aluminio (ALTO) 1’513,67
Deformacdes no forro (ALTO) m 3,00
0,00 1,00 2,00 3,00

Pesos: 1- Baixo/ 2- Médio / 3- Alto

Fonte: Mendes (2018).

A Figura 7 apresenta a classificacdo dos itens recomendados para a reavaliacdo da ITA do sistema leve em
madeira. O que pode ser observado é que os itens entre os valores 1 e 2 sdo representados pelos problemas de
estanqueidade, decorrentes da auséncia de acessorios na cobertura — calhas, infiltracdo e manchas no piso,
infiltracdo no caixilho de aluminio (esquadria), umidade na pavimentacdo, infiltracdo na fachada, infiltracdo
nos revestimentos de paredes e calafetacdo das esquadrias. Esses itens, pelo valor numérico, tém mais
importancia que os de relevancia alta, tais como as deformacgdes nas esquadrias, fissuras na pavimentacao,
fissuras na estrutura, fissuras no forro, fissuras nas paredes e painéis externos. Assim como no caso anterior,
essas falhas devem ter seu grau de importancia ressaltado, visando a melhorias em futuros projetos e
adequacdo dos procedimentos de execugdo e manutencéo.

Os valores dos limites atribuidos aos fatores de desempenho, conforme o critério avaliativo de seguranca
(10%), estanqueidade (20%) e sustentabilidade (durabilidade e manutenibilidade) (30%), foram considerados
adequados na aplicacdo dos instrumentos “ficha de verificacdo da obra (in loco)” e “ficha de avaliagdo da
manuten¢do”, pois foram identificadas as falhas sistematicas a partir desses instrumentos. Aos itens com
resultados acima dos limites mencionados indicou-se reavaliacdo por especialista da area. Essas indicacfes
pontuais podem ser verificadas conforme Mendes (2018).

Recomendacdes as ITAs

A aplicacdo do critério avaliativo, de acordo com o método otimizado, possibilitou classificar os itens
analisados em satisfatério ou indicados para a reavaliacdo por parte das ITAs, conforme a Tabela 8.
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Figura 7 - Importancia dos itens ndo atendidos do sistema leve em madeira

Avaliacdo da Manutencao - Areas internas e externas
Importancia dos itens ndo atendidos - Sistema Leve em Madeira

Facilidade de acesso a fachada (BAIXO)

Deformacdes das esquadrias de aluminio (ALTO)
Fissuras na pavimentacéo - calgcadas (ALTO)

Fissuras nas estruturas (ALTO)

Infiltracdo nas paredes (MEDIO)

Funcionamento das esquadrias de madeira (ALTO)
Fissuras no forro (ALTO)

Fissuras nas paredes e painéis (ALTO)

Vazamentos das instalagbes hidrossanitarias (MEDIO)
Fungos ou mofo no revestimentos (MEDIO)

0,39
0,40
0,40
0,40
0,47
0,50
0,50
0,50
0,53
0,60

Funcionamento das esquadrias de aluminio (ALTO) 0,70
InfiltragGes nas instalagGes hidrossanitarias (MEDIO) 0,80
Presenca de fungos ou mofo no piso (MEDIO) 0,87
Fissuras perceptiveis na fachada (ALTO) 1,00
Calafetagdo das esquadrias de aluminio e vao (MEDIO) 1,07
Infiltragdo ou manchas nos revestimentos (MEDIO) 1,13
Infiltragdo na fachada (MEDIO) 1,38
Umidade na pavimentagdo - calgadas (MEDIO) 1,40
Infiltragdo em esquadrias de aluminio (MEDIO) 1,47
Infiltragdo ou manchas no piso (MEDIO) 1,47
Auséncia de acessorios na cobertura - calhas (MEDIO) 1,80
0,00 1,00 2,00 3,00
Pesos: 1- Baixo / 2- Médio / 3- Alto
Fonte: Mendes (2018).
Tabela 8 - Recomendacdes as ITAs
ITAs: AVALIAR AS
SISTEMAS DESEMPENHO UNIDADES ONDE AS ITAs DEVEM
CONSTRUTIVOS SATISEATORIO OCORREM OS REAVALIAR OS
INOVADORES PROBLEMAS ITENS INDICADOS
L. Avaliacdo | Avalia- | Avaliacdo | Avalia- Avaliacéo
. - Avaliacéo ~ ~
Ficha de avaliacéo Manuten- cao Manuten- cao Manuten-
Obra ~ ~ ~
cao Obra cao Obra cao
Sistema concreto-PVC 15 itens 9 itens 1 9 itens 12 itens 32 itens
(28 itens/50 itens) (54%) (18%) (3%) (18%) (43%) (64%)
Sist . . . . . .
leve elr;er::(ljeira 15 itens 13 itens 2 itens 20 itens 12 itens 21 itens
. . 52% 24% 7% 37% 41% 39%
(29 itens/54 itens) (52%) (24%) (7%) (37%) (41%) (39%)

Fonte: adaptado de Mendes (2018).

A partir do método proposto recomenda-se as ITAs reavaliarem os aspectos relativos a avaliacdo da obra e da
manutencdo (Tabela 8). Nos dois casos apresentados a reavaliacdo dos itens da avaliagdo da manutencao (64%
e 39%) se refere aos subsistemas das areas internas (esquadrias, forros e revestimentos) e areas externas
(pavimentagdo e fachada). Destaca-se que a fachada necessita de maior atencéo quanto ao comportamento em
uso, devido a exposi¢do aos agentes externos e maior suscetibilidade a deterioragdo dos materiais, inclusive
selantes de juntas. A pavimentagdo desempenha um papel importante para a estanqueidade da base das

paredes.

As recomendacdes as ITAs para a reavaliacdo dos itens relacionados a avaliagdo da obra (43% e 41%) nos
dois casos se referem, em sua maioria, a seguranca contra incéndio, funcionalidade e acessibilidade. Nos dois
casos a seguranca contra incéndio foi prejudicada por aspectos relacionados ao projeto. No sistema leve em
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madeira, recomenda-se ndo embutir as instalagces de gas no interior das paredes por serem vazias. A partir
disso, recomenda-se reforgar a indicacdo que em futuros projetos de HISs sejam previstos, dispositivos para a
ventilagdo permanente do ambiente, se considerado o0 armazenamento do botijdo interno a moradia. Quanto a
reavaliagdo dos itens da obra relacionados a funcionalidade e acessibilidade, os dois casos requerem detalhes
projetuais que devem constar no manual de uso, operacdo e manutencdo (manual do proprietario). Esses
detalhes, em futuras alteracGes, auxiliam os profissionais nos procedimentos executivos, visando a qualidade
do projeto original, pois se considera que o morador de HIS realiza alteragcdes para adequa-la as suas
necessidades. Logo, a falta de adaptabilidade do sistema construtivo pode constituir problemas aos moradores.

As recomendac@es de reavaliacdo podem contribuir para o aprimoramento dos SCls e como exemplo citam-
se as falhas sistematicas, identificadas nas interfaces dos sistemas construtivos, que podem decorrer do projeto,
da execucdo ou do uso, operagdo e manutencdo. Dentre as falhas, a falta de estanqueidade foi a que obteve
maior frequéncia, sendo que a continuidade desse problema pode comprometer a habitabilidade da moradia e
a durabilidade das vedacGes que, em geral, deverdo atender a vida Gtil de projeto em até 50 anos. Esse achado
confirma a necessidade de monitoramento do comportamento em uso dos SCIs explicitada nos DATecs.

Conclusao

A aplicacdo dos instrumentos integrados atendeu ao objetivo proposto, uma vez que propiciou a avaliacdo de
desempenho em uso com foco na identificacdo das falhas sistematicas, além de permitir a formulagdo de
recomendagdes para as ITAs, abrangendo os aspectos de projeto da execucao, da manutengdo, do uso e da
operagdo. O critério avaliativo proposto e baseado na relevancia dos aspectos de desempenho permitiu
classificar as falhas sistematicas com tendéncia ao comprometimento da durabilidade do sistema, sem
mensurar a durabilidade e a vida Util de projeto.

Uma contribuicdo do método otimizado é que as empresas projetistas/construtores, gestores e as ITAs poderdo
controlar o comportamento em uso do sistema de vedacdo, sem ter que recorrer a todos 0s aspectos de
desempenho que sdo inerentes a moradia, tais como ocorre com o método original. Cita-se como exemplos de
falhas sistematicas obtidas pelo método otimizado: falta de estanqueidade nas interfaces dos sistemas
convencionais e o SCI, fissuras localizadas nas juntas e problemas nos caixilhos das esquadrias. Concluiu-se
que esses problemas ndo foram oriundos de deformac6es da vedacao autoportante, o que € positivo na anélise
do fator de desempenho da seguranca estrutural.

A aplicacdo dos instrumentos otimizados permite afirmar que, em uso, a qualidade do SCI necessita de
aprimoramento nas interfaces entre os sistemas, cujas falhas poderiam ser supridas, em parte, pela
apresentacdo de detalhes de projeto, mas que os manuais de uso, opera¢do e manutencdo ndo previram. A
partir da andlise cruzada dos dados identificaram-se as falhas sistematicas oriundas do projeto, obra, execugdo
da manutengdo, uso e operacdo. E quando aplicado o critério avaliativo, possibilitou obter a classifica¢do dos
itens prioritarios de a¢bes de melhorias que, quando recomendados as ITAs, podem nortear as reavaliagfes
que ocorrem para a renovacdo dos DATecs dos sistemas. Ademais, revisGes futuras podem contribuir para
complementar as diretrizes e a elaboracdo de normas dos sistemas de vedacdes. Esse critério pode ser adotado
pelos envolvidos no processo de projeto e, por meio de avalia¢do técnica, é possivel indicar um especialista
da érea, visando ao aprimoramento do sistema homologado.

Um dos pontos negativos do método otimizado ainda é a quantidade amostral minima necessaria para a
confiabilidade dos resultados, que demanda uma equipe de trabalho de campo, devido a quantidade de itens a
serem verificados em cada instrumento, fator que gera um extenso banco de dados para ampla analise cruzada
das informagGes. A amostra de ambos os casos pode ser considerada reduzida, e os limites verificados se
mostraram adequados, o que valida a proposta para amostras pequenas, inferiores a 100 unidades de moradia.
Valores de limites percentuais menores englobariam os casos de problemas pontuais. Os percentuais testados
(10% para o fator seguranca, 20% para o fator habitabilidade — estanqueidade e 30% para a sustentabilidade
— durabilidade e manutenibilidade) ndo devem ser generalizados. Ressalta-se que a determinagdo desses
valores foi a mais adequada para os estudos de caso, considerando as particularidades de cada empreendimento
habitacional e suas tecnologias construtivas.

As consideracfes sobre a amostragem para a aplicacdo da ficha de avaliacdo da obra e da manutencéo foram:
para a amostra de 30 UHs do sistema leve em madeira foi considerado consistente, por se tratar de uma
populagdo de 66 UHs; a amostra de 18 UHs para a aplicagdo do mesmo instrumento no sistema concreto-PVC
foi ainda mais representativo, considerando que a populacdo total é de 23 UHs. Em estudos futuros em
populagdo amostral de até 100 UHs, para as vistorias in loco, recomenda-se que sejam selecionadas amostras
de no minimo 20 a 30 UHs.
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No manual de uso, operacdo e manutencdo, a adaptabilidade do SCI deve ser prevista para as futuras
intervencoes realizadas pelos moradores. Refirma-se também que um manual padronizado pode incorrer em
problemas com a seguranca, habitabilidade e a durabilidade dos sistemas. Nos dois casos, as proibi¢cdes quanto
as adaptacdes do projeto da HIS causam a perda de garantia, pois a maioria dos moradores realizou
modificacdes. Nesse sentido, a participacdo do morador na avaliacdo de desempenho em uso foi relevante para
a aplicacdo do método da APO, que se mostrou adequado, uma vez que pela vivéncia com a tecnologia
complementou-se a avaliacdo do especialista, propiciando confirmar os resultados da avaliacdo técnica.

Uma limitagdo do método otimizado é que ele ndo permite mensurar a vida Util de projeto do sistema avaliado,
assim como ndo determina ou confirma a durabilidade e a vida (til do sistema construtivo, mesmo
considerando a frequéncia das falhas sisteméticas.

Quanto aos critérios de desempenho em uso que apresentaram falhas sistematicas, devem ser reconsideradas,
para as futuras revisbes das normas de desempenho e elaboracdo de normas prescritivas dos SCI, as
possibilidades de complementacdo das diretrizes de projeto, dos requisitos do manual de uso, operacéo e
manutencao.

Em geral, afirma-se que os problemas de desempenho em uso das moradias executadas com os SClIs séo
ocasionados por um conjunto de fatores identificados a partir da analise cruzada dos instrumentos. Destacam-
se entre os problemas levantados a falta de detalhes técnicos dos projetos, sobretudo para a adaptabilidade do
sistema construtivo e para a execucdo das interfaces entre sistema inovador e convencionais; 0s problemas
que decorrem da execugdo, que se apresentam nos sistemas convencionais, como as instalagdes de esquadrias,
piso, forro e cobertura que, como discutido anteriormente, ndo provém da deformacéo da estrutura; e a falta
de manutengdo por parte dos usudrios e da assisténcia técnica da moradia, especialmente no que diz respeito
a insuficiéncia de informagdes no manual de uso, operagdo e manuteng&o.

Nos dois casos, conclui-se que o desempenho em uso das vedacBes inovadoras pode ser considerado
satisfatorio. Portanto, discutir a importancia da avaliagdo de desempenho em uso, para a homologacéo
definitiva de sistemas construtivos, pode ser considerada relevante na atual conjuntura da politica habitacional.
Embora os problemas verificados ndo afetem a seguranca e a habitabilidade das moradias avaliadas, a
durabilidade dos sistemas inovadores pode ser comprometida progressivamente. Sendo assim, acredita-se que
os sistemas podem ser disseminados no ambito do SINAT e do PMCMYV, desde que melhoradas as questdes
relacionadas ao detalhe de projeto, a adaptabilidade, a compatibilizagcdo com os demais subsistemas e & ado¢édo
de procedimentos executivos especificos ao caso, quando se tratar das interfaces. Indica-se, ainda, a elaboragao
de manuais com énfase no sistema inovador, de modo a proporcionar garantias estendidas mesmo havendo
alteragBes na moradia, fornecendo, assim, assisténcia técnica adequada e de acordo com especificidade do
problema.
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