


EDITORIAL

El lanzamiento del primer ndmero de la
revista Habitat Sustentable ha sido el resultado de
un largo proceso impulsado por motivacion,
compromiso 'y dedicacion de un cuerpo
académico de la Facultad de Arquitectura,
Construccion y Disefio de la Universidad del Bio-
Bio en torno al objetivo de crear una revista
cientifica en el area del habitat sustentable.

La idea de crear esta revista nacié de la
necesidad de contar con un medio de
diseminacion de la creciente productividad
cientifica generada en Latinoamérica como
resultado de investigaciones en tematicas
relacionadas con la sustentabilidad del ambiente
construido. Observamos que a la fecha las
revistas cientificas que abordan esta area
especifica del conocimiento tienen un caracter
internacional y son editadas en inglés, por lo que
esta revista espera cubrir los intereses del medio
Latinoamericano al editarse en idiomas espafol,
portugués e inglés; y abarcar investigaciones de
interés para nuestra region, pero con potencial
impacto cientifico global.

La revista tiene un formato internacional
basado en Open Journal System, que permite ser
riguroso en los procesos de recepcion de
articulos, revision por pares, edicion y publicacion;
y que fundamentalmente permite que los articulos
publicados sean accesibles online de manera libre
y abierta, por lo que los autores pueden confiar en
procesos de evaluacion transparentes y amplia
diseminacioén de sus trabajos.

Este primer nudmero incluye articulos
originales e innovadores, que abordan distintos
angulos de la problematica que nos convoca,
reuniendo trabajos que van desde una reflexion
acerca del proceso de disefio integrado hasta el
andlisis de soluciones constructivas especificas
para la sustentabilidad, provenientes de contextos
tan variados como Brasil, Colombia y Chile.

El primer articulo analiza el proceso de
disefio integrado de viviendas energéticamente
eficientes en Chile, que se realizan en el marco
de la reconstruccién post-terremoto del 27 de
Febrero de 2010. La investigacion analiza los
procesos de disefio de casos de estudio de

viviendas, realizando seguimientos y entrevistas a
los equipos de disefio, llegando a conclusiones
claves para promover esta innovadora forma de
trabajo.

El segundo articulo propone una interesante
metodologia para un andlisis de ventanas que
nace de la evaluacién de la percepcion de los
usuarios de viviendas en la ciudad de Vitoria, en
Brasil, considerando aspectos de confort térmico,
enfatizando el rol de la ventilacion natural como
estrategia fundamental de disefio en este
contexto climatico.

El tercer articulo analiza los materiales
sustentables en el Estado de Espiritu Santo en
Brasil, realizando wun levantamiento de la
disponibilidad de materiales sustentables en la
zona, analisis de obras y encuestas a los usuarios
de los materiales, llegando a clasificar a los
usuarios segun su relacién y nivel de compromiso
con los materiales sustentables.

El cuarto articulo presenta un analisis de la
arquitectura en tierra en Colombia, comenzando
por una mirada histérica, que evoluciona hacia
una reflexion sobre sus caracteristicas de
sustentabilidad y un andlisis de su aplicabilidad
dentro de las normativas locales.

El dltimo articulo analiza aspectos de
durabilidad de sistemas constructivos en rollizos
de madera de eucaliptus, en el contexto
especifico del Estado de Espiritu Santo en Brasil,
llegando a destacar la importancia de la etapa de
detalles dentro del proceso de disefio para lograr
soluciones mas durables y por ende mas
sustentables.

Finalmente, queremos agradecer a los
autores que han enviado sus articulos con
entusiasmo y confianza en esta nueva revista,
como también al equipo de pares evaluadores
internacionales que han demostrado la dedicacion
y el rigor necesarios para avanzar en este nuevo
desafio.

Dra. Maureen Trebilcock
Editora
Revista Habitat Sustentable
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RESUMEN
Palabras clave: El disefio integrado es una estrategia para desarrollar proyectos de
Vivienda arquitectura sustentable, incorporando trabajo multidisciplinario y
Disefio Integrado evaluaciones de desempefio, que ha demostrado ser un aporte
Eficiencia Energética relevante en la ejecuciéon de edificios pulblicos de paises
Chile desarrollados. Este articulo presenta la revision de aspectos de disefio

integrado para la elaboracion de viviendas energéticamente eficientes
en la zona sur de Chile, destinadas en particular a la reconstruccion
post terremoto del 27 de Febrero del 2010. Realizando primeramente
una sintesis de caracteristicas de los procesos de disefio integrado,
sus condiciones implicitas, participantes, etapas, recursos y resultados
esperados segun referencias internacionales. Luego se contrasta con
la practica regular de disefio de viviendas en Chile segun la regulaciéon
vigente y entrevistas a profesionales. Posteriormente se analizan
procesos de disefios de casas experimentales y conjuntos
habitacionales particularmente enfocados al desempefio energético,
realizando seguimientos y entrevistas para revisar aspectos
significativos. Identificando algunas consideraciones y recursos
relevantes aplicados en el disefio de las viviendas que permitieron el
logro de mejoramientos ambientales.

ABSTRACT
Keywords: Integrated design is a strategy for the development of sustainable
Housing ] architecture, incorporating interdisciplinary work and performance
Integrated design assessment within the design process, which has become a relevant
Energy Efficiency contribution to the development of public buildings in industrialized

Chile . . . .
countries. This article presents a review of aspects related to

integrated design for the development of energy efficient housing in the
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southern area of Chile, oriented to the reconstruction process after the
earthquake of the 27th of February, 2010. Firstly, it synthesizes the
characteristics of the Integrated Design Process, its implicit conditions,
participants, stages, resources and expected results, according to
international references. It also compares this with the common
practice of the design of houses in Chile under the current regulations
and through interviews to professionals. Then, it analyses the design
process of experimental houses and housing projects specifically
focused on energy performance, carrying out interviews to revise
significant aspects, identifying relevant resources applied to the design

of houses that

improvements.

permitted

the achievement of environmental

1. Introduccién

El desarrollo sostenible obliga abordar
nuevos aspectos en el disefio de las viviendas,
especialmente para reducir su demanda
energética; debido a que la edificacién residencial
es uno de los sectores de mayor consumo de
energia. Por ejemplo en Chile consume mas del
20% del total nacional (Rozas y Bardi, 2010),
ademas que proviene de fuentes mayormente no-
renovables. A la vez, se enfrentan requerimientos
de mayor calidad ambiental, aumento poblacional
y catastrofes naturales, que obligan a una
renovacion creciente del parque habitacional. El
terremoto ocurrido el 27 de Febrero de 2010 en la
zona sur del pais, deterioré cerca de un 30% de
las viviendas existentes en las tres regiones
afectadas (Maule, Bio - Bio y Araucania), que
poseen aproximadamente 4.000.000 de
habitantes, lo que requiere el desarrollo de
diversas iniciativas de construccion residencial.

Por esta raz6n, en una accion conjunta entre
la Universidad del Bio - Bio y la Agencia Chile de
Eficiencia Energética a través del proyecto MEL
81100032 financiado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONICYT), se ha
planteado el estudio de condiciones adecuadas
para una planificacién habitacional que incorpore
un mejor desempefio energético. Considerando
gue actualmente se estan ejecutando diversos
programas publicos de re-construccién vy
mejoramiento habitacional, asi como iniciativas
privadas de edificacion colectiva e individual, que
abordan la ejecucion y rehabilitacion de viviendas.
Estas acciones, adoptan procedimientos y
tipologias arquitecténicas similares a las
existentes, constituidas mayormente por urbaniza-
ciones periféricas de viviendas aisladas en uno o
dos pisos de albafileria reforzada y techumbre de
madera (Fig. 1). En una zona que presenta un

clima templado-frio, con alta humedad en las
zonas costeras, que generan especialmente
demandas puntuales de calefaccion en invierno
para alcanzar un confort ambiental adecuado.

Figura 1: Viviendas de Reconstrucciéon en la Zona
(elaboracién propia).

Figure 1: Housing Reconstruction in the Area (own
elaboration)

El disefio sostenible de viviendas implica
revisar distintas condiciones de la ejecucion y
ocupacion de las edificaciones que van desde la
utilizacién de materiales mas renovables hasta
establecer agrupaciones de menor impacto
territorial pasando por ejemplo por estrategias de
climatizacién pasiva. Estas medidas, deben
considerar siempre una resolucién adaptada a las
condiciones locales y a las relaciones culturales y
ambientales (CE, 2007). En los estudios sobre la
construccion  residencial en  Chile (como
Bustamante, 2009, Rozas y Bardi, 2010), se
enfatiza para estas zonas la necesidad de mejorar
el desempefio higro-térmico de la envolvente (lo
gue se ha recogido parcialmente en nuevas
regulaciones), asi como  consideraciones
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volumétricas y constructivas. Indudablemente,
esto requiere de una evaluacion cabal de las
condiciones habitacionales y de la modificacion
de las practicas de ejecucion.

Esto se ha conseguido en los paises
desarrollados elaborando proyectos
arquitecténicos que desde el comienzo
consideren aspectos sostenibles, a través de un
proceso denominado de “disefio integrado”
(Lohner et al, 2003; Zimmerman, 2004), el cual ha
demostrado una notable contribucion en la
ejecucion de edificaciones de mejor desempefio
ambiental. Sin embargo, no se dispone de
consideraciones especificas de este
procedimiento para la construccion residencial,
especialmente en el ambito latinoamericano.

Por este motivo, el objetivo de esta
investigacion fue determinar aspectos
significativos del proceso de disefio integrado que
se puedan aplicar en la reconstruccion de
viviendas en la zona sur de Chile, para alcanzar
asi mejoras en su desempefio energético. A
través de revisar las caracteristicas y condiciones
sugeridas para el proceso de disefio integrado en
relacién a la practica regular de los proyectos de
viviendas en el pais y a la practica avanzada en
algunos casos de estudio. Se efectuaron
entrevistas a profesionales y andlisis de
documentos y disefios, asi como el seguimiento
de un par de proyectos de edificacién residencial
en la zona que se plantearon metas ambientales.
Identificando finalmente algunas consideraciones
relevantes para el logro de mejoramientos
energéticos en el disefio de viviendas.

2. Caracteristicas del Disefio Integrado

El disefio integrado es una estrategia de
trabajo surgida en la Ultima década en el medio
profesional anglosajon, que se ha sido aplicada
en distintas experiencias, especialmente de
edificios publicos (como lo ejemplifica Lohner et
al, 2003; Zimmerman, 2004; Moe, 2008; 7Group y
Reed, 2009; Semple, 2009; Keeler y Burke, 2009;
Yudelson, 2009, Kowk y Grondzik, 2011), y ha
sido revisada en algunas casos latinoamericanos
(Trebilcock, 2009; Figuereido y Silva, 2010). Esta
estrategia pretende promover una arquitectura
mas sustentable a través de la colaboracion
multidisciplinaria temprana, fundamentando que
en las primeras fases del proyecto se pueden
definir aspectos sustanciales para el mejor
desempefio ambiental de un edificio. M&s aun, de
acuerdo a EC, 2009, se pueden conseguir
reducciones de hasta un 80% de los costos

operacionales. El proceso de disefio integrado
contempla en general las siguientes
caracteristicas (Tabla 1);

1. Motivacion; los participantes estan
comprometidos con elaborar un proyecto de
edificacion que contribuya al desarrollo sostenible.

2. Metas; se establecen objetivos globales y
requisitos medibles de bajo impacto y buena
calidad ambiental que debe alcanzar el disefio.

3. Holistica; se revisa informacion amplia
para el proyecto (en particular del sitio, clima y
cultura local, materiales y sistemas,
comportamiento de usuarios, etc.).

4. Coordinacién; se establece una direccion
0 apoyo central, distribuyendo y vinculando
actividades.

5. Multidisciplina; participan distintos
profesionales y también otras personas
interesadas o involucradas en el proyecto.

6. Extension; el proceso se desarrolla desde
el comienzo del disefio, en todas sus fases,
incluso en la ejecucién y ocupacion.

7. Analisis; las decisiones de disefio son

revisadas en una secuencia reiterativa
incrementando el logro de los requisitos
planteados.

8. Evaluaciones; se efectlan

preliminarmente cuantificaciones especificas (en
particular demanda/consumo energético, y costos
de construccion/operacion).

9. Innovacién; el proyecto incorpora
condiciones novedosas respecto a la generalidad

de los disefios, en particular recuperando
condiciones vernaculas.

10. Verificaciones; se establece alguna
comprobacién de los requisitos iniciales

considerados en el disefio.

Aunque estas caracteristicas se pueden
reconocer en cualquier proyecto arquitecténico,
se distinguen en estos procesos por su
cumplimiento expreso. Enfatizando la
participacion de distintos profesionales y el logro
de mejoramientos sostenibles. Para desarrollar
esta estrategia se asumen también algunas
condiciones, como el requerimiento de un edificio
con desempefio ambiental relevante, una
formacion  especializada en  construccion
sostenible de parte de algunos participantes,
capacidad de organizacion del grupo, el manejo
de herramientas de evaluacion y verificacion de
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desempefios ambientales y la disponibilidad de
informacién especificamente del lugar, productos
y comportamientos. Asi como una magnitud del
proyecto que permita un trabajo multidisciplinario
y mejoramientos, en particular la asignacion o
transferencia de los costos mayores de proyecto y
construccion, y eventualmente plazos mas
extensos. También se considera la existencia de
certificaciones, regulaciones o referencias
sostenibles (principalmente LEED), la adopcion
de las caracteristicas de disefio en la construccion
y ocupacion del edificio, la resolucion de las
responsabilidades y riesgos combinados de
disefio, y la compatibilidad de los mejoramientos
sostenibles con las expectativas estéticas,
culturales, funcionales y presupuestarias del
proyecto.

Los participantes normalmente considerados
en el proceso son;

1. Coordinador; un especialista asesor,
facilitador o director, suele ser un gestor de
proyecto (project management), vinculado al
disefio o la operacion inmobiliaria.

2. Arquitecto

3. Ingeniero Estructural

4. Ingeniero o Técnico Sanitario
5. Ingeniero o Técnico Eléctrico

6. Ingeniero o Técnico de Climatizacién (a
veces, especialista en simulacion energética).

7. Ingeniero constructor o representante de
la entidad ejecutora del edificio.

8. Mandante o
propietarios del edificio.

representante  de los

9. Usuarios o0
ocupantes del edificio.

representante de los

10.Agente publico o representante de la
regulacién de edificacion.

Aunqgue los actores 8, 9 y 10 son rara vez
mencionados durante el proceso.

Se insiste fundamentalmente en la
participacion simultanea de profesionales con
distintas mentalidades en las diversas decisiones
de disefio. Planteando el principio de las 4E:
“Engage Everyone Early in Each Issue” (involucre
a cada uno temprano en cada tema) segun 7
Group y Reed (2009).

Aplicando estas condiciones en las distintas
etapas del proyecto; desde la revision de
antecedentes, el disefio preliminar o esquematico,
el desarrollo o proyecto arquitectonico, la
definicion constructiva y proyectos especializados,
hasta la ejecucion y ocupacion del edificio.
Considerando una participacion concurrente de
los distintos especialistas en cada fase del disefio.

Por otro lado, se advierten la utilizacién de
distintos recursos en el proceso, como los
tradicionales planos de arquitectura e ingenieria,
asi como software de disefio tridimensional o BIM
(modelacién constructiva), y software de andlisis
energético, de iluminacién, ventilacion (CFD) y/o
acustico. Efectuando jornadas de trabajo
colectivas (eco-charrete), o que exige establecer
un cronograma de reuniones y un cuadro de
participantes, definiendo frecuentemente una
tabla de Desempefios o Chequeo de Ia
Certificacion esperada. Se realizan isométricas de
volimenes con asoleamiento en distintas
fechas/horarios, cortes con flujos de aire y
radiacion en diferentes estaciones del afio y
detalles constructivos de envolventes con calculos
de transmitancia. En algunos casos también la
evaluacion econdmica de costos de construccion
y retorno de la inversion, un andlisis de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Asi como
vistas exteriores realistas (renders) para
comprobar disefio final, y graficos de
demanda/consumo energético anual.

Finalmente el disefio integrado se conduce a
ciertos resultados, primeramente los propios de
un proyecto de edificacién; una distribucién
funcional, resolucién constructiva y costo global
(verificables segun normativas o solicitudes
expresas). Ademas de una apariencia interior y
exterior adecuadamente aceptable por los
ocupantes y la sociedad.

En las condiciones ambientales se suele
seguir una regulacion o certificacién, o
desempefios especificos en demanda/consumo
energético anual por unidad de superficie (a
veces expresada en condiciones constructivas o
de sistemas), magnitudes de temperatura,
humedad o renovacién de aire interior, aislacion
higro-térmica, permeabilidad, proteccion hidrica y
aislacién acustica de la envolvente, monto de
CO2, ciclo de vida de materiales, consumo de
agua, residuos, etc.
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Tabla 1: Caracteristicas, condiciones, participantes, procesos, recursos y resultados del disefio integrado
Table 1: Characteristics, conditions, participants, processes, resources and results of integrated design

CARACTERISTICAS CONDICIONES  PARTICIPANTES PROCESO RECURSOS RESULTADOS
Planos de Arg. E Ing. Distribucién Funcional
Motivacién Requerimiento Coordinador Antegedentes g g — -
Disefio Software 3D o BIM Definicion Constructiva
o . Disefio Software Simulacion Costo Global
Metas Formacion Arquitecto - - —
preliminar Jornadas de trabajo Apariencia adecuada
Holistico Capacidad Ing. Estructural ggzgrgollo Cronograma reuniones Certificacion
. Cuadro participantes Demanda/Consumo
Coordinado Software Ing. / tec. Desarrollo participante :
Sanitario constructivo Tabla de desempefio  Magnitud de T°

Multidisciplinario Disponibilidad de Ing./ tec.

Construccion

Estudio Asoleamiento  Humedad

Informacion Electricista
. i6 Estudio aire/Rad. Sol Renovacion de aire
Extenso Magnitud Ing'/ tgc. - Oc_gp_auon del - - - P
Climatizacion edificio Estudio envolvente Aislacion higrotérmica
Analitico Cert. ¥ Ing. Constructo Evaluacion Econémica Permeabilidad
itic . ng. Constructor valuacion Econémic ———
Regulaciones 9 Proteccion hidrica
i Aislacion acustica
Evaluado Ac{quon del Mandantg/ Andlisis F.O.D.A
edificio propietario Monto CO2
- . L ) Ciclo de vida
Innovador Resolucion Usuarios Representacion grafica
Consumo de agua
Verificador

Compatibilidad Agente Publico

Graéficos energéticos Residuos

3. Aplicacién en Chile

Para revisar las posibilidades de
implementacién del proceso disefio integrado en
la ejecucién de viviendas en Chile, se efectlo
primero una contrastacion de sus caracteristicas
con la practica regular en el pais, y luego una
revision mas exhaustiva en algunas préacticas
avanzadas. Con el fin de detectar aspectos
significativos que pudieran contribuir en particular
a mejorar el desempefio energético de las
viviendas en la zona. De acuerdo los estudios
locales (Bustamante, 2009, Rozas y Bardi, 2010)
y principios generales (CE, 2007), estos deben
ser fundamentalmente adaptaciones de Ia
volumetria, materialidad de la envolvente y
sistemas de climatizacion, principalmente para
reducir vastos consumos de calefaccion en
invierno.

En la practica regular, se revisaron primero la
presencia de condiciones de disefio integrado en
las normativas generales de proyecto y
construccion residencial, y luego se efectuaron
entrevistas  semi-estructuradas a  algunos
profesionales con vasta experiencia en disefio
habitacional en la zona. Realizando
transcripciones y resimenes tematicos de estos
antecedentes, que luego se compilaron en una
valoracién en los distintos aspectos de disefio
integrado (caracteristicas, condiciones,
participantes, etapas, recursos y resultados).

En la legislacion de edificaciébn actualmente
vigente en Chile (Ordenanza General de
Construcciones y Urbanizacion), para un proyecto
de vivienda individual se considera una fase
general de proyecto, previa a la construccion, con
la participacion obligatoria exclusivamente del
arquitecto, y del propietario como suscriptor de los
documentos finales, y ambos en la certificacion
final de ejecucion, junto con la provision de
servicios sanitarios y eléctricos. En los proyectos
de conjuntos habitacionales se  exigen
antecedentes adicionales de urbanizacion vial,
sanitaria y eléctrica, suscritos por profesionales
especializados. Exigiendo algunas condiciones
formales de vialidad, volumen y aberturas por
funcionalidad, asoleamiento y ventilacion,
(aunque independientes de su localizacion o
distribucién). Asi como caracteristicas
constructivas de soporte estructural y control de
calidad. A partir del afio 2000 se implemento una
normativa térmica que exige condiciones de
aislacién térmica en la envolvente de techos,
muros y pisos (solo para vivienda), que ha
demostrado una aplicacion y desempefio regular.
Se comprometi6 para el afio 2010 una
certificacion térmica global que ha sido
postergada.

Los profesionales consultados corresponden
a arquitectos con oficinas privadas
independientes, que presentan una experiencia
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media de unos cincuenta proyectos de vivienda
mayormente individuales, como también algunos
conjuntos, localizadas en las ciudades mayores
de la zona. En las entrevistas expresaron realizar
un proceso de disefio bastante autonomo (Fig. 2),
con etapas progresivas revisadas con los
mandantes que se concentran mayormente en
requerimientos programaticos, de costo global y
aprobacion de apariencia. Considerando visita a
los sitios y observacion de  usuarios.
Ocasionalmente, de manera tardia y parcial,
participan de  profesionales  estructurales,
sanitarios o eléctricos cuando los proyectos
poseen complejidades particulares. Escasamente
de climatizacion o incluso de construccion. La
ejecucion presenta frecuentes modificaciones de
disefio, concertadas parcialmente entre
mandante, constructor y arquitecto, con la
participacion ocasional de instaladores. Desde la
implementacion de normativas térmicas se
incrementaron los aislamientos de envolvente,
segln consideraciones prescriptivas (espesor de
materiales segun zonas geogréficas o soluciones
constructivas certificadas), pero sin evaluar o
verificar sus desempefios.

Disefio Integrado

Practica Regular

Ing. Estructural

Ing./tec. Climatizacion
Ing. Constructor

Usuarios
Agente Publico

Figura 2: Participantes segln Disefio Integrado vs. Préactica
Regular en Chile (elaboracién propia)

Figure 2: Participants according to Integrated Design vs.
Regular Practice in Chile (own elaboration)

Con el fin de revisar una variedad de
experiencias locales, se eligieron como practica

avanzada, algunos casos de estudio que
plantearon objetivos especiales de calidad
constructiva y desempefio ambiental. Se

analizaron los disefios y sus procesos de proyecto
y ejecucién, mediante entrevistas, revisién de
documentos y visitas a obras, y, en algunos
casos, seguimientos y asistencia a reuniones de
disefio.

Primeramente se analizaron dos viviendas
individuales de arquitectos con relevante
reconocimiento  profesional que abordaron
encargos con intenciones ambientales especificas
(Casa Arco de Pezo Von Ellrichausen en
Concepcién, y Casa Marti en Villarica de Pablo
Sills). Ambas son viviendas construidas, por lo

gue se pudieron revisar los desempefios reales
de la obra. Como también el desarrollo de una
vivienda para un conjunto de treinta y dos
unidades en ejecucion en la periferia de
Concepcion, en que los gestores inmobiliarios de
amplia experiencia nacional y local habian
promovido un nuevo disefio  buscando
mejoramientos ~ constructivos, energéticos y
funcionales. Dos casos mas de viviendas
experimentales (una individual y otra en conjunto
de ocho unidades), en que estan involucrados la
Universidad y otras entidades desarrollando
soluciones de alto desempefio ambiental,
utilizando estrategias de disefio multidisciplinario,
en los cuales se pudo realizar un revision
continua y directa del proceso.

De modo que se estudiaron cinco casos
avanzados, tres individuales y dos de conjuntos
(Fig. 3). En los cuales tres ya estan ejecutados
(dos individuales y un conjunto), por lo que se
consulto el proceso desarrollado y se revisaron
las condiciones de disefio logradas, y dos en
proyecto en que se realiz6 un seguimiento. El
primer proyecto revisado de manera continua esta
destinado a una agrupacion de ocho viviendas
aisladas de interés social (aproximadamente 55
m2 cada una) en un suburbio de la ciudad de
Temuco. Elaborado entre la organizacion gremial
de empresas constructoras de la regién de la
Araucania, la agencia publica de provision de
financiamiento residencial y profesionales de la
Universidad del Bio-Bio en el proyecto y
ejecuciéon. El segundo proyecto es una vivienda
particular de aproximadamente 140 m2 ejecutada
en un faldeo cercano a la ciudad de Concepcion,
en la comuna de San Pedro de la Paz. Ejecutado
con un mandante privado y profesionales
universitarios involucrados en un proyecto de
investigacion sobre sistemas constructivos en
madera sélida aplicando el estandar aleman de
casa pasiva.

Los primeros casos de viviendas ejecutadas
con un interés particular de desempefio ambiental
revelaron un proceso arquitectdénico bastante
autbnomo, aunque motivado e innovador.
Sustentado en una formacién avanzada de los
profesionales involucrados y estudios especificos
del disefio, pero con logros variables y escasa
participacion multidisciplinaria. En el caso del
conjunto inmobiliario se reconoce un proceso
bastante estrecho entre el proyecto
arquitecténico, la ejecucion constructiva y
ocupacion, pero sin una organizacion profesional
colaborativa 0  evaluaciones ambientales
especificas. Igualmente se asumen
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mejoramientos energéticos y materiales, con
algunas verificaciones de uso. En los dos
proyectos experimentales en desarrollo se
advierte una estructuracion del proceso y
definicion de logros, especialmente de calidad
constructiva y eficiencia energética, con una
organizacion multidisciplinaria y especializada
aunque sin mucha experiencia previa en esta
integracion y desempefios. Utilizando sistemas
computacionales de simulacion energética y
disefio tridimensional y una amplia discusion
profesional temprana. Enfrentando algunas
modificaciones 0 dificultades en los
requerimientos y participacion disciplinaria, asi

como en.,las definiciones técnicas. Alcanzando la Figura 3: Ejemplos de préacticas avanzadas de disefio de
elaboracibn completa de proyectos con viviendas en la zona (P.Sills, Inm. Aconcagua, Serviu y CCHC-
expectativas de mejor desempefio ambiental y un IX Region)

Figure 3: Best practices housing design in the area (P.Sills,

relevante r [ rofesional. . ;
elevante respaldo profesiona Inm. Aconcagua, Serviu and CCHC-IX Regién)
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Figura 4: Gréficos comparativos de aspectos de disefio integrado segun la ordenanza, practica regular y avanzada.
(elaboracion propia)
Figure 4: Comparison charts of integrated design aspects according to common, good and best practice. (own elaboration)



U. Miotto Bruscato et al. / Habitat Sustentable Vol. 1, N°. 1, 2-13

4. Andlisis de Procesos de Disefio

En las normativas y practicas regulares de
vivienda en el pais se advierte que estan alejadas
de las consideraciones de disefio integrado
sugeridas por los autores anglosajones.
Especialmente en aspectos relevantes, como la
participacion multidisciplinaria, la extension del
proceso y evaluacion de los disefios, aunque se
reconoce una aproximacion integral, el desarrollo
de capacidades profesionales e incipiente
incorporacion de certificaciones. Concentrando el
desarrollo en el arquitecto, con alguna
participacion de mandantes y constructores, y
escasamente otros técnicos, en un proceso
focalizado en su desarrollo constructivo, utilizando
fundamentalmente planos. Logrando resultados
arquitecténicos adecuados, pero sin antecedentes
sobre desempefio ambiental.

Las practicas de casos avanzados por su
lado presentan un mayor acoplamiento con la
estrategia de disefio integrado, especialmente en
las metas e innovaciones buscadas, aunque con
debilidades también en la  participacion
multidisciplinaria y evaluaciones. Se reconoce una
relevante  adopcion de capacidades 'y

compromisos de desarrollo, pero las regulaciones
y magnitudes de proyecto son reducidas. La
colaboracion incluye a una amplia diversidad de
profesionales, aunque con escasa
representatividad de los mandantes, usuarios o
ejecutores. El proceso, igualmente se concentra
en el desarrollo, pero con mayor actividad en la
fase inicial. Los recursos se complementan con
acciones de gestion, herramientas de estudio y
documentos  gréficos. Alcanzando mejores
resultados previstos en el desempefio energeético,
adecuadamente compatibles con el disefio
arquitecténico, pero sin expresar otros aspectos
ambientales (Fig. 4).

En el seguimiento y revision detallada de los
proyectos con intereses en el desarrollo
energético (Vivienda Social en Temuco y Casa
Pasiva de Madera Sélida en San Pedro), se
identificaron algunas caracteristicas significativas
de disefo integrado, y acciones de compatibilidad
entre la propuesta arquitectonica y la eficiencia
energética. Aunque se debe reconocer que en
ambas iniciativas concurren motivaciones que
convocan a profesionales con formacion
especializada y recursos adicionales, pero
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Figura 5: Andlisis de Asoleamiento (CChC-1X Region)
Figure 5: Analysis of sun shading ( CChC-IX Region)
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ademas participan otros profesionales, entidades
y mandantes en condiciones similares a los
proyectos regulares de vivienda en la zona. Las
dos experiencias establecen metas de
comportamiento energético (en Temuco; menos
de 48 kwh/m2, en San Pedro; 15 kwh/m2),
equivalentes al 10-30% de una vivienda
equivalente, ademas de otras condiciones
ambientales, expresadas en una tabla de
desempefios en el primer caso, o en el estandar
de Casa Pasiva en el segundo caso. Con un
proceso de trabajo distribuido y jerarquizado entre
distintos profesionales; arquitectos en distintos
roles e ingenieros de diferentes especialidades, y
ocasionalmente representantes de mandantes y
constructores. Varios profesionales participantes
poseen postgrados en el area, pero los
encargados del disefio y ejecucion corresponden
a profesionales regulares. Ambos casos efectian
encuentros colectivos de trabajo desde Ila
formulacion inicial, en que se discuten decisiones
de disefio utilizando resultados de evaluaciones
numeéricas (simulaciones energéticas y
presupuestos), y  desarrollan propuestas
innovadoras de disefio, considerando efectuar
verificaciones de desempefio en la ocupacion. En
los dos proyectos se ha contado con alglun
financiamiento adicional de disefio y ejecucién,
con un plazo que se ha extendido mas que lo
habitual, pero ajustdndose a presupuestos
regulares de construccibn y con compromisos
explicitos de ejecucién. Se utilizaron planos
esguematicos y detallados de arquitectura, vistas
isométricas de volumetrias con asoleamiento en
fechas relevantes de un afio normal (fig. 5),
simulaciones energeéticas, estimaciones
presupuestarias, calculos de transmitancia
térmica, cortes constructivos con flujos de aire,
iluminacién natural y radiacién, visualizaciones
realistas de modelos digitales tridimensionales
(Fig. 6 y 7), graficos de presion de vapor vs.
presion de saturacion para determinar riesgos de
condensacion, graficos de demanda mensual de
energia, cuadros de admision y extraccién de aire
por recinto, de permeabilidad de aire por tipos de
ventanas, etc.

Figura 6: Detalle Constructivo (CChC-IX Region)
Figure 6: Construction Detail (CChC-1X Region)

Figura 7: Imagen del Proyecto de Temuco en CITEC — UBB
(CChC-IX Regién)
Figure 7: Temuco Project Image in CITEC - UBB (CChC-IX
Regién)

Figura 8: Reuniones de Disefio (elaboracién propia)
Figure 8: Design meetings (own elaboration)

Durante ambos procesos se tuvieron que
compatibilizar algunas definiciones de disefio
arquitecténico (por requerimientos del mandante,
de ejecucién o condiciones culturales), con
mejoramientos especificos para mejorar el
desempefo energético. Estos “conflictos” revelan
acciones necesarias para ajustar el proceso
tradicional de proyecto con los avances
ambientales esperados, expresando de este
modo aspectos especialmente significativos para
lograr una arquitectura sustentable. Por ejemplo
en ambos casos, se tuvo que cambiar de
localizacién y/o buscar un sitio més apropiado
para lograr un mayor asoleamiento que se
compatibilizara con un adecuado acceso y vistas
del entorno, y dimension del lote. También hubo
gue ajustar el volumen para otorgarle una mayor
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Figura 9: Conflictos de disefio y participantes involucrados (elaboracion propia)
Figure 9: Design Conflicts and participants involved. (own elaboration)
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superficie de envolvente y por ende las pérdidas
térmicas), implicando también modificar su
apariencia exterior, la dimension y distribucion de
espacios. Del mismo modo la disposicion de
recintos humedos, instalaciones de climatizacion
y ductos obligd a ajustar la organizacién interior
adecuando su capacidad y relacion funcional. Las
definiciones de envolvente, necesarias para
mejorar transmitancia, ventilacion y sellos
hidricos, debieron compatibilizarse con el
tratamiento expresivo, los costos globales y
posibilidades de prefabricacion. En particular la
definicibn de ventanas implico revisiones
presupuestarias y de desempefio energético,
como  también ajustar dimensiones vy
terminaciones en el disefio.

Estas definiciones conflictivas se efectuaron
en ambas experiencias, en reuniones entre el
arquitecto-disefiador y el profesional encargado
de la evaluacibn energética, pero también
participaron representantes del mandante y de la
construccion (Fig. 8). A través de discusiones
presenciales consecutivas (distintas reuniones en
gue se acordaban revisiones especificas de estos
aspectos entre una cita y otra), utilizando durante
los encuentros esquemas de plantas y cortes que
se trazaban con nuevas posibilidades. En las
reuniones se informaban resultados totales de
simulaciones  energéticas 'y  estimaciones
presupuestarias de costos de construccion (Fig.
9). También ha sido importante en ambos
procesos la transferencia de documentos entre
los participantes (planos, célculos y folletos de
productos) entre cada una de las citas y

profesionales involucrados. Las decisiones
criticas se adoptaron conjuntamente, en base a
las posibilidades discutidas y resultados
revisados, para compatibilizar condiciones
adecuadas de disefio arquitectonico con las
metas de eficiencia energética, lo que demuestra
la aplicaciéon de algunas condiciones de disefio
integrado.

5. Conclusiones y Sugerencias

El proceso de disefio integrado es una
estrategia de trabajo planteada para promover el
desarrollo de una arquitectura mas sustentable,
que ha demostrado su aplicacion en diversos
edificios publicos de los paises desarrollados.
Este articulo presenta la revisibn de sus
posibilidades para mejorar la eficiencia energética
de las viviendas en el Sur de Chile, que requieren
especialmente reducir sus consumos de
calefaccion. Se analizan sus caracteristicas
relevantes en relacion a la normativa vigente, la
préactica regular y algunas practicas avanzadas en
la zona. Revelando diferencias sustanciales en
los procesos tradicionales de disefio de vivienda
con respecto a las condiciones sugeridas de
disefio integrado. Las iniciativas avanzadas
expresan una mayor convergencia con esta
estrategia, probablemente por la formacion
especializada de los profesionales involucrados,
proponiendo logros especificos de eficiencia
energética en proyectos adecuados de vivienda.
Estas acciones demuestran la potencialidad del
proceso de disefio integrado para mejorar el
desempefio energético de los proyectos de
vivienda en la zona, al verificar la aplicacion de
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algunas condiciones que contribuyen a elaborar
disefios con reducciones relevantes de consumo
energéticos. Se detectan en estos casos algunas
caracteristicas significativas para estos logros,
como es la participacién en el proyecto de un
especialista en eficiencia energética, del
mandante y constructor, junto con el arquitecto en
decisiones relevantes de disefio; asi como la
disponibilidad colectiva de documentacion.
Contando con antecedentes graficos basicos del
proyecto, asi como tabulaciones de consumo y
estimaciones de costos globales. Se reconoce la
revision consecutiva y colectiva de decisiones de
disefio, principalmente sobre la localizacion,
distribucién, orientacién, volumen, envolvente,
vanos, presupuesto, prefabricacién y apariencia
del proyecto, para lograr un consumo energético
inferior a un cuarto de una construccién
equivalente en la zona, preservando una buena
configuracién arquitectonica de la vivienda.

Para generalizar esta estrategia de disefio
integrado se requiere consolidar un proceso
apropiado a las condiciones locales y divulgarlo
en el ambito profesional y social, con el fin de
transferir sus beneficios y requerimientos.
Probablemente se deba establecer algunas
regulaciones o procedimientos instrumentales que
lo faciliten, asi como demostraciones fehacientes
de sus logros. Podria ser particularmente efectivo
verificar y difundir algunos procesos y resultados,
entregando ejemplos cuantificables y verificados.
Revisando los ajustes  morfolégicos vy
constructivos que se requieren en el disefio para
alcanzar un mejor desempefio energético. Como
también vincular estas experiencias con otros
contextos o tipologias de edificacion, y desarrollar
algunos medios efectivos de trabajo a distancia e
integracion del disefio y evaluaciones energéticas
y econdémicas, con el fin de facilitar el proceso de
proyecto.

La estrategia de disefio integrado puede ser
levemente mas costosa y extensa en el tiempo,
especialmente para viviendas individuales,
incluyendo la formacién especializada de algunos
profesionales y recursos operativos necesarios, lo
mismo que la adopcion de mejoramientos de
disefio y construccion, por lo que se deben
evidenciar y transferir estos requerimientos
adicionales. Es importante también cautelar el
equilibrio de intereses y organizacién del equipo
para alcanzar integradamente las metas
ambientales y arquitectonicas. Probablemente se
vayan decantando algunas consideraciones y
recursos que progresivamente aligeren el proceso
necesario, en particular concentrando los ajustes

de disefio y potenciando sus resultados. Las
demandas energéticas obligan a integrar nuevos
aspectos en el disefio arquitectonico, que implican
una reformulacion de sus actividades y
condiciones, como la adopcion de estrategias de
disefio integrado. Pero estos procesos estan
demostrando posibilidades significativas para
mejorar la calidad ambiental integral de las
viviendas.
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RESUMO
Palavras chave: As janelas, como outros componentes do involucro da edificacdo
Metodologia tiveram suas tipologias modificadas e novos conceitos foram
Janela estabelecidos, devido ao surgimento de tecnologias e de novos
Avaliagdo de desempenho materiais. Objetiva-se o desenvolvimento de uma metodologia para a

Satisfagdo do usuario avaliacdo de eficiéncia das janelas, passivel de realizar sem o uso de

simuladores e elaborada a partir do nivel de satisfagdo do usuério
relacionado ao conforto térmico considerando a ventilagdo como o
elemento de andlise. A metodologia propde uma sistematizacdo
comparativa dos dados: 1) tipologias de janelas de residéncias
multifamiliares em Vitoria; 2) tipologias com recomendacgfes das
diretrizes biocliméticas para janelas eficientes. Selecionaram-se
algumas edifica¢cdes considerando as caracteristicas ambientais e
elaborou-se um questionario aplicado aos usuérios, direcionando para
0s aspectos relacionados ao conforto térmico proporcionado pela
ventilacdo natural através das janelas de suas residéncias. Associado
a estes, fichamentos técnicos que registraram as caracteristicas
funcionais das tipologias por analise e avaliagdo dos indices atribuidos
no Codigo de Obras e Edificacbes de Vitéria. A representacdo dos
dados dos questionarios foi efetuada por tabelas policromaticas que
demonstraram os aspectos da satisfacdo do usuario. O resultado
demonstrou a viabilidade para avaliagcdo de janelas, para outros
elementos arquitetdnicos e as dificuldades com os usuarios no
processo de qualificacao.

ABSTRACT

Keywords: The windows, like other components of the building envelope, had their
Methodology types changed and new concepts have been established due to the
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Window
Performance evaluation
User satisfaction

emergence of new technologies and materials. This research work
aims to develop a methodology for evaluating the efficiency of the
windows, which can be accomplished without the use of simulation, but
drawn from the assessment of the user satisfaction related to thermal
comfort considering ventilation as the key variable of analysis. The
methodology proposes a systematic comparative data considering: 1)
types of windows in multi-family homes in Vitéria, 2) types of
bioclimatic efficient windows suggested by published guidelines. Some
buildings were selected considering the environmental characteristics
and a questionnaire was given to users, pointing out at aspects related
to thermal comfort provided by natural ventilation through the windows
of their homes. In addition, technical reviews recorded the functional
characteristics of the types of windows according to the standards
assigned by the Code of Works and Buildings of Vitéria. The
representation of data from the questionnaires was done by
polychromatic tables that show aspects of user satisfaction. The result
demonstrated the feasibility of the evaluation of windows, architectural
elements and other difficulties with the users in the qualification

process.

1. Introducéo

A determinacdo de uma metodologia para
avaliar o comportamento de elementos
construtivos nas edificacbes direcionou a
pesquisa para a busca de processos que
instrumentassem a comprovacado dos resultados
focando, especificamente, a satisfacdo do usuério
em relacdo ao conforto térmico proporcionado
pela ventilacdo natural obtida através de
tipologias de janelas disponiveis no mercado, ho
ambito da cidade de Vitéria (ES). Para Alvarez
(2003, p. 44), “[...] em arquitetura, a comprovacao
dos resultados ocorre efetivamente pelo uso e,
eventualmente, por métodos especificos de
afericdo, como na Metodologia de Avaliacdo Pos-
Ocupacdo, por exemplo (Ornstein e Romero,
1992). Também deve ser considerado que ocorre,
com maior frequéncia do que o desejavel, a
adaptacdo do usuéario ao edificio, dificultando a
efetiva avaliacdo dos resultados”, quando
considera-se uma pequena adaptacao gradual do
individuo as condi¢Bes ambientais no qual esti
inserido.

Considerando o que afirmam Lamberts,
Dutra e Pereira (2004) segundo o qual conforto é
um estado de espirito que reflete a satisfac@o
com o ambiente térmico que envolve a pessoa,
qgualquer metodologia de avaliacdo nessa area
especifica deve, sempre que possivel, envolver o
usuario e suas formas de percepcdo. Na tentativa
de atingir o conforto térmico no interior dos
ambientes, ha um fator importante, que consiste
na associacdo de variaveis fisicas, fisiolégicas e

externas, que definem as condicbes para a
habitabilidade do ser humano. Dentre as variaveis
primordiais para o conforto térmico do ser
humano, a ventilacdo natural possui uma parte
significativa, quando se trata de menor consumo
de energia nos edificios, em clima tropical. A
utilizacdo da ventilagdo natural para amenizar o
desconforto térmico € resultado da adocdo de
elementos construtivos adequados, tecnologias
apropriadas e 0 aproveitamento dos
condicionantes climéticos e topogréaficos de cada
regido na concepc¢do das edificacbes, o que
ressalta a importancia da ventilagdo natural como
método eficiente de abrandamento da condi¢éo
de calor.

Para Corbella e Yannas (2003), Mermet
(2005) e Bittencourt e Candido (2006) algumas
estratégias sao fundamentais na fase de projeto
visando alcancar o conforto térmico no interior
das edificacdes, através do planejamento da
ventilacdo: identificar a direcdo e intensidade dos
ventos noturnos e sua frequéncia no periodo
guente; determinar as interveng¢des urbanas do
entorno que influenciardo na intensidade e
direcdo do vento; avaliar a dimensédo e a forma
das construcdes, beirais e inclinagbes das
coberturas que irdo interferir na trajetéria do ar;
determinar a existéncia de grandes aberturas de
entrada e de saida, acentuando o movimento do
ar; definir e localizar a tipologia adequada das
aberturas de entrada de ar; observar a existéncia
de vegetacdo no entorno; observar a existéncia
de elementos arquitetdnicos nas proximidades
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das aberturas; e definir a distribuicdo interna do
edificio de acordo com a provavel trajetéria do ar
em movimento.

A tipologia adequada de janela para permitir
0 controle de vazédo e da direcdo do fluxo do ar
determinando o0s pardmetros para o0 bom
desempenho, com relagdo a ventilagédo, pode ser
definida pelas caracteristicas: o dimensionamento
das entradas e saidas (ventilagdo cruzada)
considerando o efeito por chaminé;, o
posicionamento das janelas em relacdo aos
ventos dominantes; e o tipo de janela, que inclui
aspectos como a area Util para a passagem de ar,
a possibilidade de controle da passagem e o
direcionamento do fluxo do ar, e a possibilidade
de separacdo dos fluxos de ar quente e frio
(Akutsu, Vittorino, 1995).

Esta pesquisa avalia a janela enquanto um
dos elementos fundamentais do processo
construtivo que determinam o conforto térmico
nas edificacbes, principalmente através da
sensacdo térmica experimentada pelos usuarios.
Ressalta-se, que os inGmeros modelos tipologicos
oferecidos pelo mercado e as inovacles
tecnoldgicas voltadas para a construcao civil,
configuram a janela como um dos elementos que
definem o espaco arquitetdnico e as interferéncias
térmicas do ambiente.

Destaca-se que a regido onde esta
localizada a cidade de Vitéria € beneficiada por
ventos predominantes para o quadrante nordeste
(NE) em grande parte do ano, com temperaturas
médias variando entre 14°C e 33°C e umidades
relativas superiores a 50%. Segundo Lamberts,
Dutra e Pereira (2004) a regido possui um
percentual de desconforto na ordem de 82,1% de
horas do ano, sendo que 64% referem-se ao calor
e 18% referem-se ao frio, recomendando para o
alcance do conforto térmico, o aproveitamento da
ventilacdo natural que atenua o desconforto em
até 61% das horas do ano, considerando as
intersecBes entre estratégias.

2. Objetivo

Tendo por objeto de andlise a avaliacdo de
eficiéncia de tipologias de janelas disponiveis no
mercado de Vitéria (ES), o objetivo da pesquisa
foi desenvolver um processo de avaliagao,
considerando a sensacdo do usuario e seu
equivalente nivel de satisfacédo, passivel de ser
realizada sem o uso de simuladores ou medi¢ées
in loco. Ressalta-se que o efetivo resultado de
avaliacdo e determinacdo da eficiéncia de

tipologias de janelas é definido mais precisamente
quando associados a simulacdes de fluxos de ar.

3. Metodologia

O método adotou por principio basico de
avaliagdo, quantificar a satisfacdo do usuario
através de questdes qualitativas com fatores
mensuraveis intangiveis em relagdo ao conforto
térmico, utilizando um modelo de pesquisa
voltado para a observacéo dos fatos e de dados
coletados através de questionarios e fichamentos
técnicos, considerando, nesta etapa de trabalho,
apenas as sensacgfes do usudario em relagdo ao
conforto térmico proporcionado pela ventilacao
natural oriunda da tipologia de janela da
residéncia. Para o desenvolvimento do processo
definiu-se trabalhar com resultados comparativos,
e dessa forma, foram escolhidas 02 edificacdes
habitacionais multifamiliares com similaridades
nas seguintes caracteristicas: localizacdo em
relacdo a orientacdo geografica; relevo; entorno
(vegetagdo, largura de logradouro publico,
edificacBes ao redor); a cor e a altura. A proposta
de pesquisar apenas um edificio para cada
tipologia teve como objetivo viabilizar os
resultados, visto que desta forma, o universo
amostral tornou-se adequado aos objetivos da
pesquisa. Considerou-se também, a dificuldade
em localizar edificios com as mesmas condi¢des
de contorno, principalmente pelas caracteristicas
ambientais de Vitéria, que induzem a uma
quantidade incontrolavel das variaveis de
interferéncia. Destaca-se que o limite geogréfico
para a escolha das unidades avaliada foi o
municipio de Vitéria (ES).

A proposta metodolégica para avaliacdo foi
conduzida em trés etapas. Na primeira, foi
efetuada a escolha das tipologias de janelas mais
utilizadas nas edificacdes habitacionais
multifamiliares, através de uma pesquisa de
observacdo. Esta pesquisa foi efetuada
percorrendo 10 bairros, num total de 79 bairros
existentes na cidade de Vitoria. Foram escolhidos
bairros com grande, adensamento populacional e
crescimento  construtivo  para  edificacdes
multifamiliares. Considerou-se também,
edificacbes com até 20 anos construidas. A
pesquisa foi baseada na observacdo dos modelos
de janelas encontrados nas edificacdes,
ressaltando as seguintes caracteristicas: tipo de
abertura, tipologia e material. Foram observadas
aproximadamente 60 edificacdes, tendo em
média 6 pavimentos e com 04 apartamentos por
andar. A pesquisa registrou um total de 450
janelas, que resultou nas conclusdes: as janelas
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em aluminio de caixilho de correr com folhas em
vidro € a tipologia mais utilizada nas edificacbes
multifamiliares.  Também s8o encontrados
modelos de janelas de caixilho de correr, com
caixilho na parte superior, no sistema de abertura
do tipo maxim-ar. MODELO A (Fig. 1), um tipo de
janela mais comumente utilizado e sem elemento
vazante do tipo veneziana; e a segunda, como
tipologia comparativa, uma janela com
componentes baseados nas diretrizes
biocliméticas para o conforto térmico, definida
pelos autores Givoni (1976), Bowen (1981) e
Ernest et al. (1991 e 1992) apud Bittencourt e
Candido (2006) e a NBR 15220-3, (2005) |,
também encontrada, com menor frequéncia, em
habitacBes multifamiliares, sendo esta
denominada MODELO B (Fig. 2). As principais
caracteristicas dos modelos sdo: o MODELO A -
composta por um caixilho com sistema de correr
de duas folhas em aluminio natural e vidro incolor;
e 0 MODELO B - composta por um caixilho com
sistema de correr de trés folhas em aluminio
anodizado preto, sendo uma folha com vidro fumé
(voltada para a parte interna da edificacdo), outra
com elemento vazante do tipo veneziana (permite
a passagem do vento), localizada no trilho do
meio da janela e a terceira com perfis iguais ao do
caixilho veneziana, porém estanques (sem
abertura para a passagem do vento), localizada
para a parte externa da edificacao.
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Figura 1: Planta baixa esquematica do Edrifiﬂéia 01.

(elaboragé&o proépria)
Figure 1: Building 01 schematic ground
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Figura 2: Planta baixa esquemdtica do Edificio 02.
(elaboragéo prépria)
Figure 2: Building 01 schematic ground floor. (own

elaboration)

Figura 3: A esquerda, MODELO A de janela. A direita,
MODELO B de janela. (elaboracao prépria)

Figure 3: Left, window MODEL A. Right, window MODEL B.
(own elaboration)

Objetivando obter dados mais significativos
para a pesquisa, optou-se por analisar as janelas
localizadas nos ambientes identificados pelo
Cédigo de Obras e Edificacdes da Prefeitura
Municipal de Vitoria (1998) como locais de longa
permanéncia e, conseqiilentemente, locais onde o
conforto térmico deve ser o mais eficiente
possivel, como nos ambientes salas de
estar/jantar e quarto de casal.

Na segunda etapa, referente a pesquisa de
campo foi elaborado dois instrumentos para a
obtencdo dos dados: os questionarios e o0s
fichamentos técnicos. Para o0 questionério,
constituido de perguntas diretas e indiretas, foi
realizado um pré-teste objetivando avaliar o grau
de confiabilidade e adequabilidade (Lakatos e
Marconi, 1991). Objetivando ampliar a eficacia e
validade dos questionarios, o mesmo foi
reestruturado levando-se em consideracdo o0s
tipos, a ordem, os grupos de perguntas e a
formulac@o das mesmas, alterando-se o foco de
algumas questdes, desenvolvendo categorias de
objetivos e acrescentando novos
questionamentos que possibilitaram resultados
mais eficientes.

O formulario técnico foi elaborado para
nortear a avaliacdo realizada pelo pesquisador
em sua visita ao local e obter dados dos mesmos
ambientes das edificacdes em que 0s usuarios
responderam aos questionarios, objetivando
principalmente proceder a uma avaliagdo técnica
do elemento janela em relacdo aos seguintes
aspectos: tipol6gicos, de suporte, de
estanqueidade (chuva, sons e poluicdo), e de
utilizacdo em relacdo a legislacdo vigente.
Destaca-se que a metodologia adotada para a
elaboracdo do questionario foi através da
elaboracdo preliminar dos aspectos que seriam
importantes para a avaliacéo final, ou seja, partiu-
se das respostas (informagdes) necessérias para
a elaboracdo das perguntas adequadas. O
fichamento técnico, realizado através da
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observacéo in loco, funcionou como suporte para
a avaliag 8o e entendimento das questbes
abordadas junto aos usuarios, bem como para a
averiguagdo dos itens relacionados a legislagao
municipal e as diretrizes biocliméticas oriundas do
desempenho dos componentes (Givoni, 1976,
Bowen, 1981 e Ernest et al. 1991 e 1992 apud
Bittencourt e Céandido, 2006 e a NBR 15220-3,
2005), visto que ndo ha uma norma brasileira
especifica sobre o desempenho térmico da
edificacdo relacionada ao elemento janela.

Na terceira etapa, para a sistematizacéo das
informagbes coletadas, foi elaborado um método
representativo para as respostas obtidas no
questionario, através da adocao de cores, valores
e simbolos geométricos para o0s aspectos
gualitativos da pesquisa (LPP-UFES, 2006) com o
objetivo de proporcionar leitura rapida e
conclusiva sobre o desempenho do elemento
analisado. Para a andlise e representacdo dos
resultados obtidos nos fichamentos técnicos,
foram elaboradas tabelas com os indices
comparativos.

A interpretac@o dos resultados referentes aos
aspectos avaliados nos questionarios foram
realizadas em 4 etapas, conforme a seguir
detalhado:

| - Para a representacdo dos aspectos
gualitativos foram adotados cores para cada
conceito, de acordo com sua representatividade,
ou seja, 0s tons azuis e verdes, pela sensacao
emitida de aprovacdo (cores frias); e amarelo e
vermelho pela sensacdo emitida de perigo ou
desconforto (cores quentes). Optou-se por
respostas diretas e 0s conceitos qualitativos
expressos através de valores, variando de 4
(quatro) para a melhor condic&o, até 1 (um) para
a pior condicdo (Tabela 1);

Tabela 1: Conceitos de avaliagcdo correlacionados ao aspecto
de conforto térmico. (Adaptado de LPP-UFES, 2006)

Tablel: Evaluation concepts related to the aspect of thermal
comfort. (Adapted from LPP-UFES, 2006)

CORES CONDICAO VALORES
o EXCELENTE 4
o BOA 3
RUIM 2
o PESSIMA 1

Il - Foram definidos simbolos, pesos e
dimensbes sistematizando qualitativamente os
conceitos da avaliagdo. Os conceitos tiveram
pesos variando de 2 (dois) para os critérios mais
relevantes na determinagcdo dos objetivos
propostos pela pesquisa e relacionados com o
objeto de estudo, até “(meio) para o de menor
relevancia em relacdo aos objetivos da pesquisa
(LPP-UFES, 2006), conforme demonstrado na
Tabela 2.

N&o foram adotados valores nulos ou de
abstencéo, pois os elementos a serem analisados
fazem parte da estrutura do objeto de estudo, ndo
sendo possivel o funcionamento das janelas sem
seus componentes. O resultado visual dos dados
definiu uma tabela policromatica que hierarquizou
as questbes através dos pontos de maior
importdncia para a pesquisa objetivando
demonstrar, com maior clareza, as deficiéncias e
as potencialidades observadas durante o
processo da pesquisa de campo.

Il - Foram definidos para cada questdo os
pesos considerando o grau de importancia de
cada pergunta. Algumas questdes abordadas
junto aos usuarios ndo tiveram atribuicdo de
pesos, pois as mesmas tiveram relevancia
somente para a interpretacdo das sensacdes dos
usuarios, como por exemplo, a idade e o sexo do
respondente, cuja sensibilidade pode ser bastante
diferenciada em relacdo a essas variaveis. Os
pesos adotados para cada critério de analise
encontram-se detalhados na Tabela 3.

IV - Foram adotados procedimentos
estatisticos objetivando obter valores numéricos
finais para a classificacdo dos apartamentos, em
relac@o a relevancia e as condi¢Bes para melhor
visualizacdo dos resultados, ndo sendo
dispensado, as avaliagcbes dos questionarios. Os
dados provenientes da tabela policromatica
(qualitativos) foram convertidos em valores
(quantitativos) utilizando-se a média aritmética
ponderada para a obtencdo dos resultados
referentes as colunas, que multiplicado pelo peso
dado ao critério, definiram o resultado parcial. O
resultado final foi obtido através da média
aritmética  simples  dos  resultados  dos
apartamentos. Os intervalos numéricos para 0s
resultados estéo representados na Figura 2.

Os fichamentos técnicos tiveram como
objetivo identificar as condi¢cbes de projeto e do
objeto (janela) executado, adotando como
parametro de avaliagdo a norma NBR 15220,
2005); o Cddigo de Obras e Edificacbes da
Prefeitura Municipal de Vitéria (1998); e as
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diretrizes apresentadas pelo Modelo de
Elaboracdo de Cddigos de Obras e Edificagdes
(1997). Também, foram avaliados os aspectos
relativos as diretrizes bioclimaticas definidas pelos
seguintes autores e pela norma brasileira: autores
Givoni (1976), Bowen (1981) e Ernest et al. (1991
e 1992) apud Bittencourt e Candido (2006), para
as seguintes variaveis: tipologicas, de suporte, de
estanqueidade e uma tabela com a descri¢do das
caracteristicas fisicas tais como: dimensoes, area
da janela, tipologia, percentuais em relacéo a

area de piso e de parede e as taxas normativas
referentes a edificacdo e as janelas.

Adicionalmente, as avaliacbes técnicas
possibilitaram a resolucdo de dados (respostas)
conflitantes dos usuarios.

A pesquisa foi realizada em duas edifica¢des
habitacionais multifamiliares representando as
duas tipologias de janelas selecionadas. Foram
selecionados nove apartamentos para O
MODELO A e também nove para o MODELO B.

Tabela 2: Pesos e dimensdes para os conceitos. (Adaptado de LPP-UFES, 2006)
Table 2: Weights and dimensions to the concepts. (Adapted from LPP-UFES, 2006)

PESOS DIMENSOES

RELEVANCIA

2l @

Questdes relevantes e relacionadas diretamente ao objeto de estudo

(1] o

Questbes que nao interferem diretamente, mas que possuem aspectos relevantes ao
entendimento do todo

[1/2] .

Questbes que apresentam relevancia pequena e que auxiliam nas conclusdes finais

Tabela 3: Pesos adotados para cada questao do questionario dos usuérios. (elaboragdo propria)
Table 3: Weights adopted for each question in the questionnaire for users. (own elaboration)

CRITERIOS DIRETRIZES PESOS
CondicBes térmicas do ambiente quando as janelas estdo [1]
fechadas
Conforto térmico do ambiente no periodo de inverno [1/2]

I Uso do ventilador para os dois ambientes [1]

Ventilagdo Natural [2] Apartamento ventilado [2]
Conforto térmico do ambiente no periodo do veréo [2]
Seguranca da janela com o uso de elementos vazantes para 0s [1/2]
dois ambientes
Estratégia construtiva [1/2] Dlstr_lbuu;ao interna da edificagdo definindo as dimensfes dos [1/2]
ambientes
Elementos Existéncia de elementos vazantes e com regulagem [2]
Tipologia _vazantes gulag
[2] Dimensionamento Sistema de abertura determinando a &rea de ventilagdo para os 2]
dois ambientes
Ruidos e assovios com a a¢do de ventania para os dois [1]
ambientes
Estanqueidade Acéo de chuvas de vento para os dois ambientes [1]
Funcéo Penetracédo de pd para os dois ambientes [1]
da janela Ruidos externos ao ambiente para os dois ambientes [1]
(1] ica
Com posicao Estética do edificio com as tipologias de janelas [1/2]
estética
Contato visual Contato visual relacionado a dimensdo da janela para os dois [1/2]

ambientes

19
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ATRIBUICAO NUMERIA - AVALIACAO FINAL DOS RESULTADOS NA TABELA POLICROMATICA

2,50 1,76

|2 1 1

Figura 4: Intervalos referenciais para a verificagao dos resultados na tabela policromatica. (elaboragéo propria)
Figure 4: Reference intervals for checking the results in the polychromatic table. (own elaboration)

4. Andlise de resultados

Os dados coletados através da pesquisa de
campo foram analisados através de duas
etapas:

| - Andlise técnica do fichamento técnico
com a descricdo das caracteristicas fisicas e
normativas referentes a edificacdo e as janelas
em relac@o aos indices definidos no Codigo de
Obras e Edificacdes da Prefeitura Municipal de
Vitéria (1998) para as tipologias selecionadas,
cuja sintese dos resultados encontra-se na
Tabela 4.

II. Na forma de representacdo através da
tabela policromatica das respostas dos usuarios
(tabelas 5 e 6) objetivando a identificacdo
imediata dos resultados obtidos através de
elementos de facil compreenséo.

Os resultados apresentados nas tabelas
policromaticas revelaram os itens de maior e de
menor satisfacdo, bem como os itens de
insatisfacédo total comprovados pelos
guestionarios aplicados aos usuéarios e
evidenciados no fichamento técnico.

O método demonstrou que a utilizacdo de
guestionarios como instrumento de coleta de
dados foi determinante na caracterizacdo dos
indices qualitativos. O processo de definicdo das
guestdes demonstrou a falta de conhecimento
do usuario em relacdo as aberturas (janelas) e,
principalmente, a sua relacdo de importancia
para a obtencdo de conforto térmico nos
ambientes. A reestruturacdo das perguntas,
sistematizando-as em categorias, potencializou
as conclusdes sobre a sensacdo térmica de
cada individuo, observando-se que as questdes
foram estruturadas  iniciando  com a
caracterizacdo do usuario, depois do ambiente
de forma geral e, por Ultimo, do elemento janela.
Os itens do questionario caracterizados como de
contexto geral foram descritos e tiveram seus
dados adicionados a interpretacdo geral da
edificacdo. Alguns obstaculos foram observados
no decorrer da pesquisa de campo conforme a
seguir detalhados:

1. Constatou-se que nos dois edificios os
moradores permanecem pouco tempo em suas
residéncias, tornando as respostas referentes a
somente periodos parciais de uso dos
ambientes;

2. Foi observado que mesmo havendo um
contato prévio com os moradores, através de
seus sindicos, o acesso aos mesmos foi
ocasionalmente dificultado por varios motivos,
tais como: a falta de tempo para responder ao
guestionario — ressaltando que o tempo
necessario para a tarefa era em média de 30
minutos por respondente -; a desconfianca
sobre o pesquisador em relacdo aos objetivos
da pesquisa; e a questdo da seguranca e da
invasdo de privacidade;

3. Muitos usuéarios questionados néo
permitiram 0 acesso aos apartamentos para o
fichamento técnico e as entrevistas foram
efetuadas na portaria do edificio, no unico
horario disponibilizado por ele;

4. Com um alto percentual de moradores
na forma de inquilinos constatou-se que a
cidade de origem era um fator significativo na
sensacao térmica do usuario do ambiente; e

5. A andlise das questbes abordadas nos
questionarios ndo pode ser considerada
conclusiva - embora gere indicativos importantes
- especialmente em relagéo ao conforto térmico,
verificando-se a necessidade de populagdo
amostral mais significante.

A definicdo dos fichamentos técnicos focou
questdes que foram obtidas através da
observacdo e andlise dos elementos que
configuravam itens de influéncia  no
desempenho das janelas. As questdes
normativas pertinentes ao Codigo de Obras e
Edificagbes da Prefeitura de Vitéria (1998), as
diretrizes  bioclimaticas mencionadas nas
normas € no Modelo de Elaboragdo de Cddigo
de Obras e Edifica¢cbes (1997) foram avaliadas e
confrontadas com as respostas dos usuarios.
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Edificagdes Cddigo de Obras e Edificacdes da Prefeitura Municipal de Vitéria, 1998).
Table 4: technical characteristics of buildings and types of windows in relation to Municipal regulations. (Cédigo de Obras e
Edificagcdes Caédigo de Obras e Edificacdes da Prefeitura Municipal de Vitoria, 1998).
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©) (coluna 03) vent.= 1,57 m?
O —
= Janela 1.68m
a 1,20x1,40 11,63 m? llum.=1,68m? 14,4% 40% 1/8 1,48 m? 0,74 m?
w < (coluna 01) vent.= 0.84 m?
2 —
O Janela 1.68 m’
O {coluna 02) 1,20x1,40 11,87m? llum.=1,68m%> 142% 40% 1/8 1,48m°® 0,74m’
E vent.= 0,84 m?
g Janela 1.68 m’
o 1,20x1,40 9,26 m*> llum=1,68m? 182% 56% 1/8 1,15m®> 0,57 m’
(coluna 03) vent.= 0,84 m?
Porta-janela 4.73 m?
32;"eziana 2,20x2,15 29.91m? Illum.=4,73m> 158% 62% 1/8 3,73m? 1,86m?’
vent.= 2,36 m?
(coluna 1)
< Porta-janela 4.73 m?
g Sem 2,20x2,15 29,09m? llum.=4,73m?> 16,3% 61% 1/8 3,63m> 1,86 m>
) veneziana vent.= 2.36 m2
N (coluna 2) T
o Porta-janela 4.73 m?
o sem 2,20x2,15 2590m? llum.=4,73m> 18,3% 68,4% 1/8 3,23m> 1,86m?>
[T veneziana _ 2
= vent.= 2,36 m
8 (coluna 3)
=< Janela com 2,73 m?
@ veneziana 2,10x 1,30 17,00m? llum.=2,73m? 16,1% 24% 1/8 2,12m? 1,06 m?
S (coluna 1 e 3) vent.= 1,36 m?
o)
£ Janela com 2,73 m?
< veneziana 2,10x 1,30 1590m? llum.=2,73m? 172% 25%  1/8 1,98 m? 0,99 m?
o (coluna 2) vent.= 1,36 m?
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Tabela 5: Resultado da pesquisa no edificio 01 ( elaborag&o prépria)
Table 5: Building 01 results (own elaboration)

CRITERIOS/DIRETRIZES

PESO102B302B401A303B401B303A101A202A301B

Condi¢des do ambiente quando as janelas estdo fechadas

(1

Ventilagdo Natural [2]

Conforto térmico no periodo de inverno [1/2] o e - o ° °
Uso do Ventilador - SALA 1l e e © © © e o o o
Uso do Ventilador - QUARTO 1l e © © © © o o o o
Apartamento ventilado [2] . . . . . . . . ’
Conforto térmico no periodo do verédo [2] . . . . . .
Seguranga com o uso de elementos vazantes - SALA [2] o o o e o o o o
Seguranga com o uso de elementos vazantes - QUARTO [1/2] e o o e o o o o

MEDIA PONDERADA DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO

4,35 4,70 2,11 4,00 2,70 3,00 5,29 5,41 5,76

Distribui¢c&o interna determinando as dimensées
Estratégias dos ambientes

[1/2]

Constr. [1/2] MEDIA PONDERADA DIRETRIZES X PESO DO
CRITERIO

0,25 1,00 1,00 0,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Elem. Existéncia de elementos vazantes e com
vazantes regulagem

(2]

N o . . .
= <  Sistema de abertura determinando a area de
c
& & ventiagdo- SALA 2 00000000
(=]
= I
Q c . .
= ©  Sistema de abertura determinando a area de
F 2 ventilagdo - QUARTO 5 900000000
(0]
g -
= MEDIA PONDERADA DIRETRIZES X PESO DO 6,00 6,00 4,66 6,00 6,00 4,66 6,00 600 6,00
CRITERIO
Ruidos e assovios acao de ventania - SALA 1] © © © © © e o o o
Ruidos e assovios acao de ventania - QUARTO 1] © © e © e e o o o
2 Acao de chuvas de vento - SALA 1l e e © © e e o o o
IS
% Acédo de chuvas de vento - QUARTO 1l e © © © © o o o o
>
% Penetragéo de po - SALA 1 e ® 6 o o (]
= B
9 W penetracdo de p6 - QUARTO 1l ®© © © e o o [ J
bl
(&4
L§L, Ruidos externos ao ambiente - SALA 1] ®© © © oo o o o
Ruidos externos ao ambiente - QUARTO 1] ®© © © oo o o o
CO‘T‘P- Estética do edificio com as tipologias de janelas [1/2] e ° ° ° ° ° ° ° °
estética
Contato visual relacionado & dimenséo — SALA  [1/2] e ° ° ° ° ° ° ° °
Contato Contato visual relacionado a dimensdo — /2] o« o o o o o o o
visual QUARTO
ZIIEIE.IEARIIDSNDERADA DIRETRIZES X PESO DO 2,52 2,63 3,36 3,15 2,42 3,78 2,68 2,78 2,57

Média dos apartamentos

2,38 2,61 2,02 2,43 2,42 2,26 2,72 2,76 2,78
[ e o o

RESULTADO FINAL DO EDIFICIO 01

2,47
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Tabela 6: Resultado da pesquisa no edificio 02. ( elaboragéo propria)
Table 6: Building 02 results (own elaboration)

CRITERIOS/DIRETRIZES PESO| 102 | 201 | 203 | 303 | 402 | 403 | 501 | 502 | 503
Condi¢des do ambiente quando as janelas estao
fochadas o o 0o 0o 0|00 0 0|0
Conforto térmico no periodo de inverno ° ° ° ° ° ° ° °
= Uso do Ventilador - SALA ® o o o o o o o
‘_%’ Uso do Ventilador - QUARTO o o ®  © ©  © o o
g
g ppartamento ventiado o o0 0000000
5]
g - ] x
g Conforto térmico no periodo do verdo ‘ ‘ . . ‘
Seguranga com o uso de elementos vazantes - SALA ° ° ° ° ° ° °
Seguranca com o uso de elementos vazantes - QUARTO | e ° ° ° ° ° ° ° ° °
MEDIA PONDERADA DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO 5,15 6,23 6,47 5,52 |5,52 6,35 5,17 (6,00 6,47
Distribui¢c&o interna determinando as dimensées
s - f [ ] [ ] [ ] [} [} [} [} [} [ J [ J
Estratégias |dos ambientes
Constr. [1/2] MEDIA PONDERADA DIRETRIZES X PESO DO 1,00 [1,00 |1,00 |1,00 [1,00 [1,00 [1,00 1,00 [1,00
CRITERIO
Elem. |[Existéncia de elementos vazantes e com
Vazantes fregulagem 79000 e e e e e
N o . . .
— = [Sistema de abertura determinando a area de
g| & pentiagdo- SALA S 2K 2K 3K K AN AX BE BN J
§- 5 de ab d d d
= o |Sistema de abertura determinando a area de
S| 2 lentilagao - QUARTO S 2K 2K 2K K AN AX BN BN J
(0]
£
= MEDIA PONDERADA DIRETRIZES X PESO DO 6.00|8,00|8,00/8,00|8,00|8,008,00(8,00|8,00
CRITERIO
Ruidos e assovios agéo de ventania - SALA N o | ©o © © ©  © ©  © | ©
Ruidos e assovios acdo de ventania - QUARTO n o © © © © © o o o
o [|Acéo de chuvas de vento - SALA 1N o | ©o © © ©  © ©  © | ©
e}
IS
2 |Agdo de chuvas de vento - QUARTO 1N e © ©o e © ©  © o o
>
% Penetracdo de p6 - SALA 1N e | | @ ® o o o
= @
S w Penetracao de pé - QUARTO n o @ | @ ® o o o
(&4
c , .
z Ruidos externos ao ambiente - SALA 1 | @ (] o o o o0
Ruidos externos ao ambiente - QUARTO 1 | @ (] ® o o o
Comp. - e . . .
... |[Estética do edificio com as tipologias de janelas [1/2] | e ° ° ° ° ° ° ° °
estética
Contato visual relacionado a dimensdo — SALA [1/2] | e ° ° ° ° ° ° ° °
Contato Contato visual relacionado & dimenséo — (/2] | o . N N N ° ° N N
visual QUARTO
MEDIA PONDERADA DIRETRIZES X PESO DO 310 [3.31 [3.31 2,89 3.28 [3.94 [3.73 13,63 [3,31
CRITERIO
3,14 |3,37 [3,47 3,16 (3,28 (3,50 (3,25 3,38 3,27
Média dos apartamentos P P PSS P P P P P P

RESULTADO FINAL DO EDIFICIO 02

331 | @
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5. Conclusbes

A determinacéo da ferramenta
metodoldgica proposta para a apresentacao dos
resultados sobre a satisfacdo dos usuarios em
relacdo ao conforto térmico dos ambientes
internos direcionou para um processo de
representacdo na forma de simbolos, utilizando
cores para proporcionar uma leitura rapida dos
dados obtidos na pesquisa de campo.

O modelo de metodologia proposto
demonstrou que a utilizacdo de cores e
simbolos é eficiente quando associados a
descricao dos fatos, ou seja, ha necessidade de
descrever a sensagdo transmitida pelo usuario
ao responder as questdes, pois fatos peculiares
ndo sdo representados e transcritos através dos
conceitos pré estabelecidos.

A pesquisa de campo evidenciou que a
insercdo do usuario - principalmente quando ha
necessidade de acesso a sua residéncia - €
dificultado, pois a rotina diaria e a inseguranca
da vida urbana sdo fatores a serem
considerados no dimensionamento da
amostragem e no tempo previsto para a
realizacdo da atividade.

E importante ressaltar que a etapa de
elaboracdo dos questionarios deve ser
especialmente dimensionada, principalmente na
formulacdo de perguntas que sejam de facil
compreensdo do respondente e, também, que
nao induzam a uma resposta equivocada.

O resultado do teste demonstrou, entre
outros aspectos, que o usuario em geral ndo
tem conhecimento sobre o elemento janela, seja
em relacdo as suas caracteristicas técnicas e
construtivas, seja em relacdo as tipologias e
tecnologias  existentes no mercado e
consequentes potencialidades e restricbes de
uso. Além do resultado especifico da
metodologia, ressalta-se ainda que a avalia¢do
das tipologias usuais no mercado de Vitéria
permitiu  a formulacdo de um quadro
comparativo que pode auxiliar na tomada de
decisdo por arquitetos e projetistas (Nico-
Rodrigues, 2008).
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RESUMO
Palavras chave: A especificagdo de um novo material de construcdo é uma acéo de
Materiais sustentaveis grande responsabilidade, pois além do desempenho, devem ser
Materiais reaproveitaveis considerados o0s consequentes impactos ambientais, econémicos e
Sustentabilidade sociais. Diante disso, e considerando o papel do ensino na formacéo

Arquitetura Sustentavel dos arquitetos, desenvolveu-se uma pesquisa, reunindo professores e

alunos de duas disciplinas do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Espirito Santo. O objetivo é verificar a
disponibilidade e a efetiva utilizacdo de materiais de construgcéo
denominados “sustentdveis”, no Estado do Espirito Santo (Brasil). A
metodologia utilizada abordou dois aspectos: (a) pesquisa da oferta de
materiais de construgdo “sustentaveis” no local e em lojas de materiais
de construcdo e (b) visitas as edificacfes construidas com esses
materiais. Como ferramentas foram utilizados um formulério
semiestruturado para registro das observa¢fes da pesquisa de campo
e registros fotogréficos. Constatou-se que grande parte das
edificages que utilizam estes materiais é de uso comercial. Devido ao
desconhecimento de suas potencialidades por arquitetos e
consumidores, os mesmos ndo sdo aplicados em larga escala. Foram
identificados trés tipos de usuarios que utilizam os materiais
pesquisados: 1. “Ambientalmente consciente” (usa por opgao); 2.
“Criativo por necessidade” (utiliza como situagdo alternativa); e
3.“Ambientalmente chic” (adota por “estar na moda”).
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ABSTRACT

The activity of specifying a new building material is an act of great
responsibility, because beyond performance it is important to consider
the environmental, economical and social impacts. Thus, and
considering the role of education in the training of architects, a
research was developed bringing together students and tutors of two
classes of the Architecture and Urbanism course at Federal University
of Espirito Santo. The goal is to verify the existence and use of building
materials known as "sustainable", available on the market of Espirito
Santo (Brazil). The methodology addressed two issues: 1. The
provision of market research in several cities and shops of building
materials, and 2. Visits to buildings. The research tools were a semi-
structured questionnaire?? and a photographic survey. The results
showed that most of the buildings that use sustainable materials are of
commercial use, and that due to ignorance of the potential of these
materials by architects and consumers, they are not applied on a large-
scale. We identified three types of users who use the materials studied:

1. "Environmentally conscious" (Used by choice), 2. "Creative by
necessity" (used as alternative situation) 3. "Environmentally chic"
(adopted for "fashion" issues).

1. Introducéo

A escolha por determinado tipo de material
de construcdo no projeto arquitetbnico requer
conhecimento e responsabilidade, pois além da
questdo do desempenho, pode ocasionar
impactos significativos, tanto no ambito ambiental
como no econdmico, e até mesmo social. Diante
destas trés frentes, e considerando o papel do
ensino na formacdo dos arquitetos, faz-se
necessario considerar diferentes aspectos, a fim
de contribuir para uma definicdo por produtos de
menor impacto sobre o meio ambiente. Ao iniciar
a pesquisa, procurou-se adotar alguns critérios
para a identificacdo de materiais sustentaveis em
diferentes fontes de pesquisa.

Os pressupostos que embasam este artigo
relacionam-se a pergunta: O que é um material
sustentavel? Dentre os varios fatores a serem
analisados, a utilizagcéo de materiais
reaproveitaveis ou reciclados € uma iniciativa
positiva e pertinente ao conceito de construcéo
sustentavel. Esse conceito preconiza a realizagcao
de medidas durante as fases de planejamento,
execucdo e vida util da edificacdo, tais como o
uso racional de materiais de construcdo e o
planejamento da demolicdo seletiva da edificacao,
objetivando a reducdo dos impactos ambientais
advindos de sua utilizacéo (Yeang, 2001; Oliveira,
2009; Wadel, Avellaneda e Cuchi, 2010; Brasil,
2010).

Os principios de Kibert (2000) vao ao
encontro daqueles propostos por Jaillon; Poon;
Chiang (2009, p.309, tradugdo nossa): “A
conservacdo dos recursos e a reducdo de
residuos sdo fatores cada vez mais importantes
para a construcdo sustentavel’. Sternieri,
Pimentel e Lintz (2008) recomendam a aplicagédo
do conceito de construgdo sustentavel, durante a
escolha de materiais reciclaveis ou reutilizaveis e
tecnologias construtivas, além da gestdo de
residuos de construgdo civil no canteiro de obras.
Devido as caracteristicas do mercado e do estilo
de vida adotado na atualidade fortemente
globalizada, a cadeia produtiva da construcéo civil
necessita estabelecer novos modelos de
producgédo sustentaveis, principalmente no setor de
materiais de constru¢do, o qual consome grande
quantidade de recursos naturais em seus
processos produtivos. De acordo com John,
Oliveira e Lima (2007), o setor é responsavel pelo
consumo de até 75% dos recursos naturais,
sendo a maior parte ndo renovavel. Soma-se a
isto o desperdicio de matéria-prima, energia, agua
e emissdes de poluentes (OLIVEIRA, 2009).

Conforme Ljungberg (2007), a selecao de
materiais mais sustentaveis implica em mudancas
culturais e no estilo de vida dos consumidores.
Nesse contexto, uma alternativa segundo Rogers
e Gumuchdjian (2001, p. 82) seria “a adog¢ao do
uso do novo, do reciclado ou de materiais
compostos que pode gerar economia e melhorias
qualitativas. Essas abordagens inovadoras do



M. Bissoli / Habitat Sustentable Vol. 1, N°. 1, 25-34

projeto podem envolver tanto a alta tecnologia
quanto a comum”. Outras abordagens também
s80 necessarias.

De uma forma geral, é pertinente fazer uma
comparacdo dos impactos ambientais entre
materiais compativeis, e para tanto, a analise do
ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta funcional,
gue estuda os aspectos ambientais, além dos
potenciais impactos ao longo da vida de um
produto, levando-se em consideracdo a aquisi¢cao
da matéria-prima, passando pela producao, uso e
disposicdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2001). Algumas das
variaveis de analise compreendem energia (com
a respectiva fonte utilizada) e o uso de recursos
ndo renovaveis, bem como emissbes diversas
para o solo, agua e ar (TAVAREZ, 2006).

De acordo com John, Oliveira e Lima (2007,
p.9), a ACV “Constitui uma abordagem mais
completa que a energia incorporada, mas esta
longe de ser uma abordagem perfeita e estd em
constante desenvolvimento”. A exemplo disso,
Tavarez (2006) prop6e uma Analise do Ciclo de
Vida Energético como uma forma simplificada,
porém significativa, que prioriza o inventario de
dados de consumo energético e fornece
informacdes para avaliacio de impactos
ambientais importantes como a emissao de gases
do efeito estufa, além de demandar menos custos
e tempo na sua execucgao, se comparado a ACV.

Visando o0 desempenho ambiental, um
material sustentavel apresenta o0 melhor
desempenho ao longo de seu ciclo de vida, com
funcdo, qualidade e nivel de satisfagéo igual, ou
melhor, se comparado com um produto-padrao.
Para se determinar qual seria o padrdo, as
certificagbes sdo consideradas boas referéncias,
uma vez que, os materiais certificados ja foram
testados e passaram, teoricamente, por rigorosas
andlises. No entanto, verifica-se que no Brasil,
ainda s@o poucas as iniciativas relacionadas a
certificacdo, podendo-se citar a certificacdo em
relagdo a conformidade do material. O programa
de certificagdo florestal € o mais conhecido e tem
por objetivo cooperar para o uso responsavel dos
recursos naturais, ao atestar para um comprador
que os produtos a serem adquiridos sé&o
beneficiados de forma ambientalmente correta,
socialmente benéfica e economicamente viavel
(MACEDO et al., 2008).

Em relagdo a ACV, nem sempre é possivel
avaliar um material devido a auséncia de
informacdes do fabricante e do conhecimento do
produto analisado. Além disto, a falta de

experiéncia do consumidor e do especificador,
também, € um entrave para o conhecimento de
todos os estagios do ciclo de vida, desde o
“nascimento, ou bergo - extracdo do
material/matéria-prima-, até o tamulo - disposicao
final” (MACEDO et al., 2008, p. 64).

Ha de se destacar dentro de um grupo
especifico de materiais, informacdes sobre quais
fatores levar em consideracdo ao selecionar um
determinado material. Um trabalho direcionador,
neste sentido, €& o Manual “Procura+’,
desenvolvido pelo ICLEI® o qual destaca os
requisitos de um produto sustentavel sob o ponto
de vista ambiental (tabela 1).

Mulfarth (2003), ao apresentar diretrizes para
uma arquitetura de baixo impacto humano e
ambiental, descreve alguns itens relacionados
aos materiais construtivos, tais como: prevencdo
da poluicdo (agua, ar e solo) em todas as fases
do ciclo de vida do material; escolha de materiais
com extensa vida util e facil manutencéo; escolha
de materiais construtivos provenientes da
localidade, com baixa energia incorporada;
equilibrio entre as variaveis ambientais e
econdbmicas na escolha dos  materiais
construtivos; reducdo do impacto ambiental ao
longo do ciclo de vida dos materiais construtivos
(énfase nas fases de extracdo da matéria-prima,
fabricacdo, transporte, constru¢cdo, manutencéo,
reutilizacdo, reciclagem); escolha de materiais
construtivos com baixo grau de toxidade em todas
as fases do ciclo de vida; e avaliacdo da mé&o-de-
obra empregada para fabricagdo do material,
evitando exploracéo (social e infantil). Acrescenta-
se aqui a necessidade de adequacdo das
propriedades  térmicas do  material as
caracteristicas climaticas do local, levando-se em
consideragdo o fato de que um material com
propriedades térmicas inadequadas a uma
determinada realidade poderd ocasionar danos e
intensificar seu impacto ambiental.

A aplicacéo desses materiais alternativos na
construcédo civil ndo deve levar em conta somente
0 impacto de sua fabricagdo, como também se ha
mao-de-obra especializada no local da futura
edificagdo, além da questdo do transporte, ou
seja, a distancia entre a origem e o consumo final.

O manual é um guia para aquisicdo de produtos
sustentaveis para obras publicas, langado pelo International
Council for Local Environmental Initiatives ( ICLEI).
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Tabela 1: Requisito para a sele¢do de um produto sustentavel de acordo com o Manual Procura. (Adaptado de BEGIN, 2007)
Table 1: Requirement for selecting a sustainable product in accordance with the Manual Search. (Adapted from BEGIN,
2007)
REQUISITOS BREVE DESCRICAO
Critérios-chave para selecionar um grupo de produtos (civil, eletricidade, equipamentos de
Uso fécil tecnologia da informacao e outros), que apontam para 0s impactos ambientais, que podem ser

inseridos em documentos de licitagdo.

Eficacia na promogéo do
aprimoramento ambiental

Foco direcionado para os impactos ambientais provocados por um produto durante seu ciclo
de vida. Propde a identificagdo de algumas caracteristicas que influenciam no impacto
ambiental. Acredita que focalizar um numero reduzido de critérios baseados nessas
caracteristicas, garante que a atencdo dos consumidores esteja dirigida para onde possa
haver maiores impactos. Ao analisar uma vasta quantidade de produtos, foi constatado que
para a maioria deles, um conjunto de uma a trés caracteristicas, pode ser identificado como
responsavel por 70-90% dos impactos ambientais durante seu ciclo de vida.

Mensagem coerente para
0 mercado

Se os compradores publicos agissem de uma forma coordenada, muitas autoridades exigiriam
0s mesmos critérios para a licitagcdo de produtos, lancando, assim, um sinal forte aos
potenciais fornecedores sobre a existéncia de um grande mercado de alternativas ambientais

preferiveis.

Neste sentido, Bissoli (2007) apresenta algumas
recomendac¢fes para a escolha de materiais de
construgdo alicercado nos conceitos da
sustentabilidade referentes ao caso de habitacdes
de interesse social:

- Tirar proveito da méao-de-obra local;

- Ter profissionais técnicos capacitados a orientar
adequadamente os moradores nas intervencdes
fisicas da moradia;

- Envolver, cada vez mais, os moradores na
tomada de decisfes referentes a melhoria e/ou
mudanca em suas habitacdes;

- Apresentar aos moradores possibilidades de
materiais a serem usados nos acabamentos
internos e no exterior - no lote - dando prioridade
para materiais ambientalmente corretos, como por
exemplo, os reciclaveis e reaproveitaveis;

- Fazer uso de produtos e tecnologias
sustentaveis durante as diversas etapas da obra,
evitando materiais com agentes contaminantes;

- Dar preferéncia por materiais locais;

- Promover palestras e reunifes voltadas a
postura e conscientizacdo ambiental,
relacionando cada material a possiveis problemas
ambientais ou escolhas eficientes, no contexto em
que se insere; e

- Desenvolver e divulgar possibilidades de
melhorias, com o uso de técnicas e materiais
sustentaveis.

Por sua vez Souza (2008), ao desenvolver
uma proposta de ferramenta de avaliacdo da
sustentabilidade de edificios, destaca alguns

critérios referentes & categoria materiais e
apresenta, para cada critério, alguns indicadores
de avaliacao (tabela 2).

1.1 Justificativas

A falta de dados e informac6es em relacao
aos materiais sustentaveis é um entrave para a
especificacdo e uso dos mesmos. S&o varias as
pesquisas que procuram identificar as principais
caracteristicas destes materiais (Carvajal, 2004;
Ramalhete, Senos, Aguiar, 2010; Baetens, Jelle,
Gustavse, 2010). O que se percebe, muitas

vezes, € a divulgacdo de informacdes por
fabricantes e fornecedores, o0 que acaba se
tornando um risco na veracidade dos contetdos

expostos ou, por outro lado, com informacdes de
carater propagandistico.

Este fato se agrava ainda mais, visto que no
Brasil, especialmente no Espirito Santo, existem
lacunas referentes a comercializacdo e a
caracterizagao técnico-econdmica destes
materiais. Em alguns casos, o consumidor é
bombardeado com dados que anunciam ser o
produto o melhor para o meio ambiente e a
rotulagem pode confundir ou até mesmo esconder

certos problemas.

Por outro lado, o profissional de arquitetura
nao possui formacdo adequada que o capacite a
avaliar a informacéo recebida, sendo perceptivel
a necessidade de incremento nas atividades
curriculares do curso de graduacdo que o
incentivem na busca pelo melhor material para
cada situacao de uso.
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2. Objetivo

A pesquisa teve por objetivo verificar a
existéncia e a utilizacdo de materiais de
construgao denominados “sustentaveis”
disponiveis no mercado do Espirito Santo, bem
como conscientizar os alunos do curso de
Arquitetura e Urbanismo quanto a
responsabilidade sobre os processos de selecéo
inerentes a profissdo. Destaca-se que ndo se
propde conferir aos resultados status de
certificacdo ambiental ou socioambiental, nem
tampouco ser um guia para projetistas. Os
resultados configuram-se como uma pesquisa
que utiliza alguns estudos de casos para
representar a realidade local, e identificar
materiais com caracteristicas sustentaveis e que
sdo usados pelo setor da construgdo civil no
Estado do Espirito Santo.

3. Método Empregado

Considerando o papel do ensino na formagéo
dos arquitetos, foi desenvolvida uma pesquisa
especifica, reunindo professores e alunos das

Arquitetura  Contemporanea, do curso de
Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal
do Espirito Santo, uma vez que tais disciplinas
abordam em seus conteldos a relacdo da
sustentabilidade com a arquitetura, com énfase
para o estudo dos materiais de construcédo e os
residuos. Ambas as disciplinas eram optativas e
participaram das atividades trinta e oito alunos e
duas docentes.

A metodologia utilizada adotou dois
enfoques: a) Pesquisa da oferta de mercado em
diversas cidades do Estado, em lojas de materiais
de construcdo e de materiais de demolicdo; e b)
visitas as edificacdes. Como ferramentas foram
utilizadas um  formulario  semiestruturado,
contendo questbes sobre origem, composicéo,
durabilidade, custo, utilizagdo e relagdo com o
mercado local, além de registro fotogréfico.

A metodologia considerou, inicialmente,
identificar e listar possiveis materiais
considerados sustentaveis, alicercados nos
conceitos de Souza (2008). Paratanto, foram
levados em consideragdo alguns principios que

disciplinas Projetos Especial

e Tobpicos de

Tabela 2: Critérios para a escolha de materiais sustentaveis, de acordo com Souza (2008).
Table 2: Criteria for choice of sustainable materials, according to Souza (2008).

contribuissem para tal decisdo, destacando-se

CRITERIOS

INDICADOR DE AVALIACAO (EXPLICACAO DOS CRITERIOS)

Reuso de estruturas existentes

Inventério das condigdes estruturais, funcionais e econémicas das estruturas

Uso minimo de materiais de
acabamento

Uso de elementos construtivos que necessitem de minimo ou nenhum acabamento
(permanecem aparentes)

Uso minimo de materiais virgens
(novos)

Percentual da area de superficies de pisos, paredes e forros internos produzidos a
partir de materiais ndo virgens

Uso de materiais duraveis

Consideragdo da vida util na escolha dos produtos, sistemas e processos
construtivos em funcdo do seu uso no edificio, dando preferéncia ao uso de
materiais com alta durabilidade

Reuso de materiais recuperados

Reutilizacdo de materiais, produtos e mobiliarios recuperados ou reformados

Uso de materiais reciclados de
fontes externas ao terreno

Uso de materiais, produtos e mobiliarios feitos de materiais reciclados

Uso de produtos naturais obtidos
de fontes sustentaveis

Uso de produtos naturais, principalmente madeira e produtos de madeira,
certificados como sendo de origem renovavel por agéncia reconhecida

Uso de cimento com adi¢bes no
concreto

Uso de cimento Portland Comum Il ou Portland Comum IV, bem como uso de
concretos moldados in loco, usinados e pré-moldados fabricados com estes
cimentos

Uso de materiais produzidos no
local

Uso de materiais, como agregado, areia, concreto, alvenaria, aco e vidro,
produzidos dentro da regi&io urbana ou a menos de 300 km do local da obra

Medidas para facilitar futuro desmonte, reuso ou reciclagem, como o uso de

Projeto para desmonte, . 5
L . componentes internos modulares, componentes estruturais ou do envelope do
reutilizacdo ou reciclagem e L . - A
edificio separaveis e sem 0 uso de compdsitos ou materiais de ligacao
Uso de materiais, produtos, . . . .
. Escolha de materiais, produtos, sistemas ou processos construtivos cujas
sistemas ou processos

construtivos certificados

caracteristicas sao verificadas por 6rgao, agéncia ou empresa competente

Escolha dos materiais baseada
no conhecimento da contribuicdo
dos mesmos nos impactos
ambientais da construcao

Conhecimento das caracteristicas ambientais dos produtos de construcao,
principalmente quanto a emissdo de gases contribuintes para o efeito estufa,
energia embutida, geragdo de residuos, possibilidade de reuso/reciclagem de
materiais, uso de recursos renovaveis e esgotamento de recursos naturais,
caracteristicas higiénicas dos produtos de construgdo quanto ao crescimento
bacteriano e flngico, e escolha dos mesmos com base nessas informacoes
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que, mesmo ndo atendendo a todos
simultaneamente, foram respeitados e
considerados aqueles que atendessem a, pelo
menos, trés caracteristicas positivas. Destacam-
se aqui: a) Material de reuso ou
reaproveitamento; b) Material reciclavel; c)
Material constituido a partir do reaproveitamento
de outros produtos; d) Material local (considerou-
se como limite um raio de 500 km); e) Material
com baixa perda durante sua aplicagdo; f)
Material isento de substancias téxicas e/ou com
percentual reduzido em sua composicdo; Q)
Material que consome pouca energia em seu
processo de beneficiamento; h) Material com alta
durabilidade e praticidade na instalacdo e
manutencdo; i) Material que forneca adequacéo
térmica a realidade em que esta sendo aplicado.
Com o levantamento dos materiais realizado, foi
possivel tragar os perfis de usuarios “tipos”. Foi
identificado que a classe social e o envolvimento
com as causas ambientais influenciam a
aceitacdo e o uso dos materiais aqui estudados.
Destaca-se que, 0 agrupamento aconteceu diante
da repeticdo de casos estudados em que os
usuarios possuiam caracteristicas que pudessem
direcionar o material ao grupo previamente
definido, podendo acontecer situagbes em que o
material aqui descrito como pertencente a um
determinado grupo, seja utilizado por outro. A
nomenclatura dos perfis foi sugerida pelos
envolvidos com a pesquisa.

4. Resultados Obtidos

Foram identificados trés tipos de usuarios
potenciais e apresentados alguns materiais
considerados menos impactantes, levando em
consideragdo os principios propostos inicialmente.

4.1 ldentificacdo dos usuarios

Para a caracterizacdo dos trés tipos de
usuarios identificados durante a pesquisa, 0
tabela 3 apresenta as principais caracteristicas
definidas para cada perfil, considerando a
populacdo que adota algum tipo de material
considerado sustentavel.

4.2 Identificagdo dos materiais

Dentre outros motivos, o desconhecimento
dos arquitetos e  consumidores das
potencialidades dos materiais considerados
sustentaveis, dificulta sua aplicacdo em larga
escala no mercado local. Com o intuito de
apresentar os materiais de forma clara e objetiva,
a tabela 4 resume os principais materiais
disponiveis no mercado, seus aspectos
relevantes e os locais comumente empregados.

Para categorizar os materiais, optou-se por
segmentar o quadro e ajusta-lo para cada tipo de
usuario, conforme anteriormente descrito no
tabela 3.

Na avaliacAo dos resultados foram
constatadas algumas variagbes quanto ao uso
dos materiais. Verificou-se que dentre os usuarios
de baixo poder aquisitivo, a incorporagéo
acontece de forma alternativa, em suas préprias
habitacdes. Enquanto isso, o usuario de melhor
poder aquisitivo, na maioria das vezes, o emprego
do material acontece em edificacdes de uso
comercial, onde o apelo ecoldégico e o marketing
sdo impulsionadores de mercado e contribuem
para a imagem daqueles que ficam expostos de
alguma forma, o que também contribui para a
elevacéo dos precos dos materiais.

Tabela 3: Tipos de usuérios identificados na pesquisa. (Elabora¢éo propria)
Table 3: Types of users identified in the survey. (own elaboration)

USUARIO

DESCRICAO DO PERFIL

Também pode ser descrito como naturalista ou ambientalmente correto. Adota modo de

TIPO 1: Ambientalmente
consciente

vida que se aproxima aos ciclos da natureza. Faz uso, por opgao, de materiais alternativos,
simples e reciclaveis. Geralmente suas constru¢des estdo em areas afastadas dos centros

urbanos. Nesse tipo de usuario o poder aquisitivo ndo influencia na escolha.

TIPO 2: Criativo por

; condicdes
necessidade ¢

Também pode ser descrito como usuario carente. Utiliza materiais reciclaveis por
financeiras precarias.
Geralmente sdo moradores de areas de risco ou pessoas de menor poder aquisitivo.

Acaba utilizando-os numa situagdo alternativa.

TIPO 3: Ambientalmente
chique

Também pode ser descrito como usuario seletivo. Adota materiais reciclados por “estar na
moda”, por opgdo. Na maioria das vezes os materiais sdo produzidos em escala industrial.
S&o pessoas de melhor poder aquisitivo.
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Tabela 4: Materiais potencialmente empregados no mercado capixaba. (Elaboragéo propria)
Table 4: Materials with potential for being used in the market (own elaboration)

TIPO 1: USUARIO AMBIENTALMENTE CONSCIENTE

MATERIAL ASPECTOS RELEVANTES

LOCAIS DE APLICACAO
IDENTIFICADOS

Eucalipto

E um material de grande representatividade
local, é de rapida renovagdo e ja existem
produtos para tratamento de baixa toxicidade.

Fornecimento local: Grande disponibilidade

Utilizado em distintas edificagfes na
forma de estruturas, pisos, paredes,
telhados, portas, postes, dormentes,
edificagbes rurais (mourdes, currais),
entre outros.

Telha produzid
aves Material constituido a partir do
reaproveitamento de produtos como plastico,
papel e aluminio, tubos de pasta de dente e
embalagens tipo tetra pak. Possui alta taxa de
impermeabilidade e durabilidade média.

Fornecimento local: comum no mercado

Cobertura de telhados residenciais e
industriais.

Pneus inserviveis

Pneus descartados por empresas
recauchutadoras séo utilizados na construcao
| civil sem passar por transformagéo, reduzindo
impactos causados em depositos irregulares,
reducdo de consumo energético, economia na
extragdo de novos materiais e outros.
Fornecimento local: Grande disponibilidade

Separagdo de canteiros em vias
urbanas (os pneus semi-enterrados
s8o encostados uns aos outros para
garantia da estabilidade do conjunto).
Também s&o usados em detalhes de
jardinagem e como alternativa para
estrutura de muros.

Vidros reaproveitados Vidro reutilizado em situagdes diferentes

A Y daquelas para as quais foi produzido, sem
passar necessariamente pelo processo de
transformacdo. Nesse caso reduz-se o
consumo energético e oference-se um novo
uso para o material que seria descartado,
somando Varios outros beneficios para o meio
ambiente.

Fornecimento local: Grande disponibilidade

e

i
i

Vitrais, janelas, clarab6ias. No
exemplo, a esquerda: vidro de para-
brisa de caminh@o usado como janela
para iluminar; e a direita: garrafas de
bebidas instaladas como vitral, para
iluminar. O exemplo ilustra o Instituto
EcoOca (Municipio de Alfredo Chaves/
ES)

O reaproveitamento do material contribui para a
reducdo das areas de deposicao, entre varios
outros beneficios que se somam. Aqui €
utilizado de forma consciente, respeitando as
propriedades e exigéncias do material,
incluindo também a valorizagdo estética.
Fornecimento local: Grande disponibilidade

Revestimento de pisos, paredes e
tetos de &reas internas e externas. O
exemplo ilustra a “Casa de Pedra’,
municipio de Serra (ES), do artista
plastico Neusso Ribeiro que utiliza
restos de materiais de contrugdo e
demolicao.
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TIPO 2: CRIATIVO POR NECESSIDADE

MATERIAL/USUARIO

ASPECTOS RELEVANTES

LOCAIS DE APLICAGCAO
IDENTIFICADOS

Residuos de Madeira
MOL D

Madeiras provenientes da construgao civil, que
sdo descartadas e posteriormente adquiridas
pelos catadores de residuos reciclaveis. Os
fechamentos s&o realizados por meio de
critério minimo de compatibilidade de
espessura

entre os materiais, e a fixacdo é feita por
arames e pregos.

Fornecimento local: Grande disponibilidade

Revestimento de superficies (pisos e
paredes) com ripas, compensado e
madeira de embalagens tipo pallets.
Estas madeiras necessitam troca a
cada trés meses para garantir a
impermeabilidade dos fechamentos.

Aproveitamento de restos de ceramicas de
obras ou destinadas ao descarte, instaladas
sem a preocupacdo estética, ignorando-se
também itens como durabilidade, resisténcia,
local de fluxo, areas molhadas, entre outras
propriedades.

Fornecimento local: Grande disponibilidade

Pavimentacdo de areas externas,
revestimentos internos de  piso,
paredes e acabamentos, além de
possivel utilizacdo em detalhes de
mobiliario. O exemplo ilustra a
instalacdo em unidades habitacionais
do Conjunto Residencial Barreiros,
Vitéria (ES).

TIPO 3: AMBIENTALMENTE CHIQUE

MATERIAL/USUARIO

ASPECTOS RELEVANTES

LOCAIS DE APLICACAO
IDENTIFICADOS

Madeira de demolicao

N
S

Origem na demolicdo de casas rurais
principalmente de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Espirito Santo, bem como em dormentes de
estradas de ferro. Adaptada conforme as
necessidades do projeto. Podem conter marcas
de pregos, rachaduras, pinturas, entre outros, o
gue ndo desmerece o valor do produto (estético
e financeiro).
Fornecimento
especificas

local: Revendas em lojas

Revestimento de superficies (piso e
parede), esquadrias, elementos
estruturais (vigas e pilares), objetos
de decoragdo, escadas, e outros.

Composto por casca do coco, babagu, coco de
dendé e casca de arroz (Endocarpo de coco da
Bahia). Comercializado em placas de 20x20 cm

e 30x30 cm. Possui facil aplicacdo e
manutencgao.
Fornecimento local: Revendas em lojas

especificas

Revestimento de diversas superficies
em ambientes isentos de umidade.

Origina-se da reciclagem de alguns residuos
plasticos, como recipientes e pneus, por meio
do processo de extrusdo. Este material
apresenta facil manutencéo e grande vida util.

Conhecida também como Madeira
Biossintética.
Fornecimento local: Revendas em lojas

especificas

Mobiliario urbano (bancos), deck,
revestimento de pisos e paredes.
Pode ser usado tanto internamente,
guanto externamente.
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5. Considerac@es Finais

Dentre os materiais encontrados, destaca-se
a madeira de demolicdo, aplicada tanto como
revestimento de piso e parede, quanto como
elemento estrutural. Constata-se que ainda néao
h&a uma efetiva relagéo entre procura e oferta dos
materiais construtivos de menor impacto
ambiental no mercado capixaba, e seu
incremento passa, necessariamente, por uma
formacdo académica que incentive a percepgéo
ambiental nos graduandos — futuros arquitetos e
especificadores.

Acredita-se que, para a aceitacdo e insercao
no mercado, muitos outros materiais aqui nao
mencionados precisam ser inseridos em grande
escala, para que 0S pregos se ajustem as

caracteristicas dos distintos centros
consumidores. Os materiais considerados
sustentaveis devem receber incentivos, seja

através de divulgacdo aos profissionais da
construgdo civil ou pela reducdo da carga
tributéria, para que a sua comercializagdo possa
se concretizar, diminuindo deste modo, seu custo
final para o consumidor.

O trabalho realizado trata-se de uma amostra
ndo representativa do cenario atual do mercado
local de materiais de construcdo considerados
sustentaveis, representados pelos projetos e
obras visitadas. Deste modo, para a realizacdo de
um trabalho mais detalhado, necessita-se de um
periodo maior de pesquisa de campo,
mapeamento dos estabelecimentos e dos
representantes comerciais responsaveis pela
distribuicdo destes materiais no Estado e selecdo
de uma amostra representativa para estudo.

Ainda vale destacar que, para que a
construgdo se torne sustentivel, além do uso
desses materiais, deve-se levar em conta
solugbes técnicas e construtivas que possam
complementar a idéia conceitual desta pesquisa.
Alguns itens - como 0 uso de energias limpas, 0
reuso de aguas servidas, a utilizagdo de painéis
solares para aguecimento de agua, a destinacdo
correta dos residuos gerados durante a vida util
da edificacdo, entre outros —, contribuem para
uma construcdo mais sustentavel. Isto ndo é
praticAvel em apenas em um item, mas no seu
conjunto, pois a utilizacdo dessa edificagédo
também pode gerar uma série de impactos ao
meio ambiente e que precisam ser analisados.
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RESUMEN

La inquietud sobre la sostenibilidad de la arquitectura hecha con tierra
se convierte en el punto de partida para escribir este articulo sobre el
uso de la tierra como alternativa para realizar construcciones
sostenibles. Se inicia con una mirada histérica del uso de la tierra
como material de construccion en el mundo y en Colombia; sus
caracteristicas en relacion con la sostenibilidad en los procesos
constructivos y finalmente su contextualizacion dentro de las normas
que regulan la construccién.

ABSTRACT

The interest on the sustainability of the architecture done with earth
becomes the departure point of this article on the use of earth as an
option for sustainable constructions. It begins with an historical review
of the use of earth as a building material in the World and specifically in
Colombia; its characteristics in relation to the sustainability of the
constructive processes and finally its contextualization within the
regulations that govern the building processes.

1. La tierra como material de
construccién en la historia

El uso de la tierra como material de
construccion ha estado presente en todos los
continentes y civilizaciones, como se ha hecho
evidente en los distintos hallazgos arqueoldgicos
en Africa, Asia, Europa y América. En el Africa,
una de las muestras mas representativas la
constituyen las grandes pirdmides, hechas en
adobe. Otros hallazgos como los encontrados
en Espafia datan de la edad de bronce;
igualmente los arabes construyeron ciudades

enteras en tierra, con edificios de mas de 30
metros de altura, como en el caso de Tombuctu
en Mali, donde aln se conservan este tipo de
edificaciones, como se aprecia en las figuras 1 y
2.

Igualmente en ciudades como Marrakech
en Marruecos y Shibamen, en Yemen aln se
encuentran evidencias de construcciones
realizadas en tierra, no solo en la vivienda
popular sino en la construccion de murallas,
castillos, mezquitas. (Fig. 2y 3).
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Figura 1: Construcciones en tierra en Tombuctd.
(http://misviaj.es/tran32047.jpg)
Figure 1: Constructions with earth in
(http://misviaj.es/tran32047.jpg)

Tombucta.

Figura 2: Marrakech. (Fotografia de Dario
Alvares.http://arquitecturas.files.wordpress.com/2009/08/tom
buctu.jpg)

Figure 2: Marrakech. (Image by Dario

Alvares.http://arquitecturas.files.wordpress.com/2009/08/tom
buctu.jpg)

En el Mediterraneo, se encuentran vestigios
del templo de Jupiter y la Capilla de Hércules
hechos con bloques de tierra cruda secados al
sol. En Europa el uso masivo de la tierra se hizo
evidente en los siglos XVIII y XIX, edificaciones
gue perduraron aun después de la segunda
guerra mundial. En América del Norte, en la
ciudad Paquimé en Chihuahua, se encuentra la
de construccion prehispanica en tierra mas
grande de este continente.

En Mesoamérica, entre 1200 AC- 300 DC,
con la agricultura, especialmente con el cultivo
del maiz se da inicio a las concentraciones de

poblacion y a la construccion de grandes
ciudades, la mayoria de ellas en tierra como la
gran ciudad de Tenochtitlan. Civilizaciones como
los Olmecas y Zapotecas construyeron

piramides de 65 metros de ancho y cinco metros
altura. Otros ejemplos de esta arquitectura son
la Piramide del Sol en Teotihuacan, con una
base de 225 metros y 63 metros de altura,
construida con tierra pisada y recubierta con
piedra.

Figura 3: Construcciones en tierra en Marrakech.
(www.blogdemarruecos.com/)
Figure 3: Constructions with earth in Marrakech.

(www.blogdemarruecos.com/)

Algunas de las viviendas fueron hechas con
materiales livianos como la palma, el bahareque
y el adobe. Para las construcciones emplearon
como cimientos la piedra y los muros fueron
elaborados en tierra. Los aztecas tenian
construcciones de cerca de mil hectareas,
donde se encontraban no sélo viviendas, sino
palacios y sitios religiosos que tuvieron como
material basico la tierra. En América Andina el
uso masivo de la tierra se dio por parte de los
Mochicas, a lo largo del rio Moche, donde
erigieron las més grandes piramides construidas
en adobe: La Dacha del Sol y la Dacha de la
Luna. En el siglo XI, la capital del imperio
Chima, Chan Chan fue completamente
construida en adobe. Esta edificacion se
extendio por veinte kildmetros cuadrados y en
ella se encontraban doce palacios amurallados.
La Incas igualmente construyeron sus ciudades
usando la tierra, un ejemplo evidente es la de
Tambo Colorado, construida en adobe en forma
cubica. En centro y sur América el adobe y la
tapia pisada fueron las técnicas mas usadas,
(Moreno, Moreno y Santiago, 2005).
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En Colombia, tal como lo afirma la
arquitecta Clara Eugenia Sanchez, en su ensayo
La arquitectura de tierra en Colombia, procesos
y culturas constructivas (2007), los hallazgos
arqueoldgicos no permiten afirmar con certeza
en qué momento se empieza aplicar la tierra
como material de construccion.  Algunos
cronistas mencionan el uso de material
perecedero por lo cual no se encuentran
muchos  vestigios de este tipo de
construcciones. Sin embargo, con la llegada de
los espafioles, quienes ya tenian una tradicion
importante en el uso de la tierra como material
de construccion, aparecen las primeras
edificaciones que combinan los saberes
ancestrales de los indigenas con el nuevo
conocimiento que llega fruto de la colonizacion,
especialmente en la zona andina, donde se
empiezan a emplear técnicas como la tapia
pisada, el adobe y el bahareque en la
construccion. Posteriormente, en los siglos XVII
y XVIII, el uso de la tapia pisada se populariza 'y
se utiliza en la construccion de templos,
viviendas y grandes haciendas. En algunos
casos se combinaban técnicas como el adobe y
la tapia, esta Ultima en la construccion de
edificaciones civiles y religiosas. A finales del
siglo XIX y comienzos del XX el bahareque
toma un importante auge especialmente para la
construccion de edificaciones de varios pisos,
como una alternativa sismo resistente pues los
fuertes temblores presentados en la época
habian ocasionado serios dafios en las
construcciones hechas con tapia pisada.

Sin embargo, el uso del bahareque no
excluyé totalmente la aplicacion de otras
técnicas, especialmente en la construccién de la
arquitectura monumental. Actualmente estas
técnicas tienen una aplicacién especifica
dependiendo la zona del pais donde se
apliguen. La investigacion realizada por la Arq.
Clara Eugenia Sanchez, sobre la Arquitectura en
Tierra en Colombia, le permitié identificar que
en los altiplanos cundiboyacense, payanense y
narifiense y en el macizo antioquefio predomina
el uso del adobe y la tapia pisada, mientras que
en las riberas de los rios Cauca y Magdalena,
predomina el uso del bahareque. Actualmente,
si bien la norma sismorresistente, de la que se
hablar4 posteriormente no permite el uso de la
tierra como Unico material en las edificaciones,
su combinacion con otros materiales como la
piedra, la guadua y las fibras de origen natural,
sigue siendo parte de las construcciones
artesanales y también de aquellas en las que
interviene el desarrollo de la ciencia y del

conocimiento propio de la arquitectura y la
ingenieria. Muestra de ello son los proyectos
urbanisticos realizados en algunos municipios
de Santander y de Antioquia, aparte de
convertirse en material esencial para
recuperacion del patrimonio arquitectonico en
Cepitd, departamento de Santander. Las
diferencias radican fundamentalmente en el uso
de la técnica empleada, donde ha prevalecido la
tapia, el bloque de tierra estabilizada como en el
caso de las edificaciones en Barichara 'y en el
barrio Casa Viva, en Vegachi, Antioquia, pero
también otras técnicas como la empleada para
la construccién de la Casa Terracota en Villa de
Leyva, donde se ha utilizado como Unico
material y como técnica el modelado a mano,
cocida en sitio.

Este breve recorrido histérico indicaria a
todas luces las bondades de la tierra como
material sostenible, pues es la esencia de lo
que somos, es nuestra esencia que se extiende
en colores y caracteristicas diferentes para
construir nuestros refugios, nuestros sitios de
habitacion.

2. La Tierra como Material para la
Construccién Sostenible

El soporte de la vida humana es la tierra, de
ella proviene el alimento, el resguardo, es ella
materia misma para construir nuestras moradas
como extensién de nuestros propios cuerpos.
Pero méas alld de la reflexion desde Ia
percepcién, es necesario mirarla con los
parametros de la sostenibilidad, de lo que
actualmente se da en llamar construccion
sostenible y materiales sostenibles para una
construccion armoniosa con la naturaleza. Seria
necesario entonces definir qué es una
construccion sostenible y qué seria un material
sostenible para reafirmar la tesis de que, siendo
parte de nuestra esencia la tierra en si, es
sostenibilidad viva.

En el presente articulo se define la
construccion sostenible como aquella que
considera el ciclo completo de la edificacién
desde su fase de disefio, construccion y
finalizacion de su vida util, teniendo en cuenta el
contexto ambiental, cultural y econémico. En la
fase disefio, una construccién sostenible se
ocupa de generar espacios con los mejores
niveles de confort y calidad de vida para sus
habitantes, a partir de la utilizacién de energias
alternativas, iluminacién, ventilacién y disfrute
del paisaje durante el tiempo de vida Util,
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ademés de alternativas de reaprovechamiento
al final de su periodo. En la fase de
construccion tiene especial cuidado con el uso
de los materiales y la generacion de residuos,
buscando construir en armonia con el entorno,
aprovechando los materiales existentes en la
region, evitando en lo posible, la degradacion
ambiental. En relaciébn con los contextos
culturales y econdmicos, una construccion
sostenible, desde el enfoque sistémico debe
apoyarse en el fortalecimiento de una cultura del
cuidado por el medio ambiente, una cultura
fundamentada en la inclusion social, el respeto y
la dignidad, teniendo en cuenta durante todo el
proceso los costos ambientales que genera
dicha edificacién. Un material sostenible podria
definirse como aquel de facil reposicion en la
naturaleza, que no posee agentes quimicos
artificiales que pueden dafar la salud, de facil
acceso tanto por su abundancia en el entorno
donde se va a realizar la construccién como por
los costos econdmicos de su produccion o
extraccion y totalmente reciclable.

En este caso la tierra como material de
construccion es totalmente inocua, partiendo del
supuesto de que no haya sido sometida a
agentes contaminantes. Es reciclable en un cien
por ciento si no ha sido mezclada con otro tipo
de materiales que no tengan las caracteristicas
ya mencionadas; est4 practicamente en todos
los lugares donde habitan los seres humanos y
por lo general todo tipo de tierra es util, y si en
algunos casos sus caracteristicas no son las
deseables para realizar una determinada
edificacion, se puede mezclar con otros
elementos naturales como la paja, el yeso, la cal
y diferentes tipos de plantas, (Sanchez, 2007).

La construccién con tierra requiere un bajo
coste energético y como se puede usar la de la
zona donde se va a construir no genera grandes
gastos en transporte; si se hace una seleccion
adecuada del terreno, no debe llevar asociada
problemas como la deforestacion. Ademas,
tiene excelentes propiedades térmicas por su
alta capacidad para almacenar el calor y cederlo
posteriormente lo que permite mantener una
temperatura confortable al interior de las
edificaciones, evitando asi los efectos dafinos
de los cambios extremos de temperatura.
Posee también importantes propiedad acusticas
pues no es buena transmisora de las
vibraciones sonoras, lo que convierte los muros
fabricados en tierra en verdaderas barreras para
evitar la contaminacién acustica.

Otra propiedad que reafirmaria su
sostenibilidad y que aparece como Unica en la
naturaleza, es que no es combustible, no se
descompone, no sufre dafios por insectos y
aunque estas caracteristicas la definen como un
material inerte, transpira como un ser vivo, por lo
que permite regular la humedad al interior del
espacio construido. Un elemento adicional que
reafirma su sostenibilidad como material es su
asequibilidad econ6mica, la generacion de
empleo cuando se usa en procesos
constructivos y por lo tanto, ingresos para
sectores de la poblacién que se ocupan de su
extraccién e implementacion bien sea como
tapia pisada, bahareque o adobe. El valor
cultural de la tierra como material de
construccion es de gran relevancia, pues su uso
va intimamente ligado con el saber tradicional
de los habitantes del lugar, especialmente
donde se emplea tradicionalmente como
material de construccion. Es tan rica como
material que permite un encuentro perfecto entre
el saber tradicional y el cientifico. De una parte
el saber ancestral que tienen los campesinos
acostumbrados a amar la tierra y a reconocerla
en su quehacer diario, tanto en la produccién de
su alimento como en la construccion de su
vivienda y de otra la formaciéon rigurosa
obtenida en la academia.

Como se mencionaba en la resefia
histérica, su uso es ancestral y las técnicas
empleadas no han sufrido mayores variaciones,
pues la revision de las diferentes lecturas sobre
el tema indicarian que el mayor grado de
conocimiento lo que ha hecho es reafirmar la
validez de las técnicas ancestrales que vienen
desde el surgimiento de las primeras
civilizaciones y que los nuevos aportes se hacen
evidentes fundamentalmente en los disefios y en
la adaptabilidad a las expresiones culturales
actuales. Algunas de las técnicas empleadas
son el tapial, los adobes, los bloques de tierra
compactada, las bolsas de tierra, los cob® .

De esta fuente, han construido muchos
habitantes del mundo sus viviendas. Se afirma
que el 30% de la poblacién mundial habita en
casas de tierra, lo cual la convierte en materia

! El cob: es la construccion de casas de tierra mediante una
mezcla de tierra, agua y paja sin darle ninguna forma
concreta. Es originaria de Gran Bretafia, aunque se hallan
ejemplos por todo el mundo, y resulta especialmente
adecuada en zonas lluviosas. Tomado de Construir con
tierra, disponible en:
<http://www.enbuenasmanos.com/articulos/muestra.asp?art
=1389>
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prima basica para la solucion de vivienda,
especialmente en paises del tercer mundo. El
60% de las viviendas en el Peri estan
construidas con tapia pisada, en algunos casos
y otras en adobe. En la India, para el afio
1971, el 72.2% de las construcciones estaban
hechas en tierra y un porcentaje mayor se da en
Africa, donde la mayor parte de sus viviendas,
tanto urbanas como rurales la emplean como
material de construccion. Igualmente sucede en
paises como Iran, Irak, Afganistdn, Yemen del
Norte y del Sur, en donde se encuentran
edificaciones de més de diez pisos. China, con
su enorme cantidad de habitantes la ha
considerado como alternativa para facilitar el
acceso a la vivienda a méas de diez millones de
personas. En otros paises como Francia, el
15% de su poblacion habita en viviendas
construidas en tierra. (Riveros, 2007).

Todo ello habla de la sostenibilidad de la
arquitectura en tierra y sin embargo, en
Colombia, a pesar de su aceptacion cultural, de
su accesibilidad economica de sus
caracteristicas ambientales y de que se
constituiria en una importante alternativa para
atender el déficit habitacional, especialmente de
viviendas de interés social, que segun datos del
DANE se encontraba en 1.079.000 hogares para
el 2009, no ha sido posible que la normativa la
considere como un recurso sostenible, lo cual
dificulta de manera importante la consecucién
de las licencias de construccién para proyectos
urbanisticos donde el material predominante sea
la tierra.

Las condiciones estan dadas, los
profesionales de la industria de la construccion
con sus proyectos han demostrado no solo la
sostenibilidad sino la viabilidad de construir con
tierra, la necesidad de vivienda existe, solo falta
voluntad politica para generar la normativa
necesaria y darle cédula de ciudadana a este
material y las tecnologias con que se aplica. Es
decir, ain en Colombia no se pueden adelantar
proyectos urbanisticos en tierra pues no se
legitima la edificacibn con la licencia de
construccion, dada la normativa establecida en
el actual cddigo de Sismo resistencia, Decreto
926, conocido como la NSR-10.

Esta norma, recientemente expedida el 19
de marzo de 2010, aparentemente actualizo el
Reglamento Técnico de Construcciones Sismo
Resistentes NSR 98 y sin embargo tampoco en
ella se consideré la tierra como material de
construccion. La Unica alternativa es su uso
junto con otros materiales empleados

tradicionalmente como el acero y el cemento,
que no son propiamente materiales sostenibles
y que llevan a dudar de la sostenibilidad de las
construcciones hechas bajo estos criterios.
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RESUMO

Palavras chave: A preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente incentiva

Arquitetura espirito-santense pesquisas que buscam conscientizar os profissionais da construgéo

Eucalipto _ civil sobre a importéncia de considerar, na escolha dos materiais e

Técnicas construtivas sistemas construtivos, o conhecimento da cadeia produtiva dos

Durabilidade mesmos. O objetivo desse trabalho é apresentar os resultados da
andlise em relacdo a durabilidade de residéncias em toras de eucalipto
construidas por empresas de diferentes linhas de produgéo (industrial
e artesanal) no Estado do Espirito Santo, visando estabelecer
diretrizes projetuais adequadas as peculiaridades do material e aos
condicionantes locais como forma de contribuicdo para a reducédo de
preservativos e ampliacdo da vida util da edificagdo. O método
empregado foi estabelecido a partir das seguintes etapas: 1.
Fundamentagdo conceitual; 2. Reconhecimento de edificacbes em
toras de eucalipto no Estado; 3. Determinacdo das amostras; 4.
Levantamento preliminar de dados in loco; 5. Adequacdo dos
instrumentos de pesquisa; 6. Coleta final dos dados; 7. Diagndstico; e
8: proposta final. Como principal resultado, pode-se concluir que o
padrao tecnolégico utilizado pelas empresas avaliadas é considerado
como bom, porém necessita de aprimoramentos nas solucdes
construtivas, principalmente, na fase de projeto, e que isso ocorre
devido & inexisténcia de um detalhamento construtivo padréo.

ABSTRACT

Keywords: The environmental problem encourages researches to make the
Espirito-santense architecture building sector professionals more aware of the importance of
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Eucalyptus
Constructive techniques
Durability

considering the materials choices and constructive systems as well as
their productive chain. The objective of this research is to present the
results of an analysis on durability of houses of eucalyptus logs built by
companies which use different production lines (industrial and craft) in
the state of Espirito Santo — Brazil, aiming to establish suitable project
guidelines to the material peculiarities and to the local conditions. It is a
way to contribute to the preservatives reduction and to the extending of
buildings useful life. The methodology considered the following steps:
1. Conceptual reasons; 2. Recognition of eucalyptus log buildings in
the state; 3. Samples determination; 4. In site preliminary data survey;
5. Research tools adequacy; 6. Final data collection; 7. Diagnosis and
8. Design proposal. The conclusions stress out that the technological
standard used by the companies which were evaluated, was
considered as good quality, but there is a need for improvement in
constructive solutions, mainly during the project phase, which occurs

due to a lack of a constructive detail pattern.

1. Introducéo

Atualmente, os movimentos ambientalistas e
a conscientizacdo popular sobre a finitude dos
recursos naturais pressionam para que as
atividades na construcéo civil adotem solucdes e
critérios construtivos menos impactantes, que
garantam o0 manejo e o uso das edificagbes com
bases conceituais alicercadas nos principios da
sustentabilidade.

A utilizacdo da madeira na construcao civil &
defendida nos paises mais industrializados devido
a economia representada pela sua facil
manipulagdo, que independe de processos
industriais sofisticados (como os exigidos pelo
concreto e 0 aco), e permite a racionalizagdo do
consumo de energia, mesmo sendo esses paises
0s detentores das técnicas mais avangadas no
emprego do cimento e dos metais (Partel, 1999).

Do ponto de vista econémico, a reducdo da
disponibilidade de espécies tradicionalmente
utilizadas, o prego alto das madeiras nativas,
juntamente com a pressdo ecoldgica, levou a
utilizacdo de recursos florestais renovaveis na
construgdo civil, como a madeira de
reflorestamento, especificamente o eucalipto
(Shimbo e Ino, 1997).

Mesmo com as qualidades ambientais,
econbmicas e as vantagens construtivas
(qualidade plastica, versatilidade, fonte renovavel,
etc.), a madeira € um produto questionado em
relacdo a durabilidade, ou seja, a capacidade de
manter ao longo do tempo o correto desempenho
em atender as necessidades dos usuérios,
quando exposto as condicbes normais de uso

(Jhon e Sato, 2000). Isso ocorre principalmente
devido ao desconhecimento ou negligéncia por
parte dos profissionais que a adotam como
material construtivo, constituindo um risco ao
aparecimento de patologias e conseqlente
deterioracdo da edificacdo (Magalhdes e Chahud,
2006).

Considerando que o Estado do Espirito
Santo esta em crescente evolugdo no cultivo e
utilizacdo do eucalipto na construgdo civil, a
pesquisa em questdo justifica-se por incentivar o
uso da madeira como material construtivo,
através da indicacdo de solugBes projetuais que
podem aumentar a durabilidade da edificagcéo e,
consequentemente, manter a competitividade da
madeira com 0S materiais  construtivos
convencionais.

2. Objetivo

Este artigo refere-se a apresentagdo sucinta
dos principais resultados obtidos na pesquisa que
culminou na dissertacdo de mestrado intitulada
como “Diretrizes projetais para edificacbes
unifamiliares em toras de eucalipto no Espirito
Santo” (Altoé, 2009), desenvolvida junto ao
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil
da Universidade Federal do Espirito Santo. O
principal objetivo da pesquisa foi avaliar os
aspectos que interferem na durabilidade de
residéncias em toras de eucalipto, construidas por
empresas de diferentes linhas de producédo
(industrial e artesanal) no Espirito Santo, e propor
recursos nos aspectos negativos identificados
como passiveis de solugdo, através do
detalhamento na fase de projeto.
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3. Método Empregado

O método de pesquisa foi estabelecido a
partir das seguintes etapas: 1. Fundamentacéo
conceitual; 2. Reconhecimento de edificacBes em
toras de eucalipto no Estado; 3. Determinacéo
das amostras; 4. Levantamento preliminar de
dados in loco; 5. Adequagédo dos instrumentos de
pesquisa; 6. Coleta final dos dados; 7.
Diagnostico; e 8. Proposta projetual.

A fundamentacdo conceitual incentivou a
busca por um método de avaliacdo da
durabilidade visando a proposta de diretrizes de
projeto e induziu ao desenvolvimento de
processos metodoldgicos que comprovassem 0S
resultados. Sendo assim, a estratégia adotada foi
o0 desenvolvimento de roteiros para a pesquisa
baseados na delimitacdo dos aspectos a serem
investigados relacionados com as exigéncias dos
usuarios compativeis com a avaliagdo da
durabilidade, o sistema construtivo e 0s
subsistemas, com os indicadores de degradacéo
(Tabela 1).

O ponto de partida para a definicho da
amostra para o estudo foi conhecer a utilizagéo
do eucalipto em constru¢cdes no Estado e, para
isso, foi realizado o levantamento das primeiras
edificacbes executadas nesse sistema
construtivo. Como foi encontrada pouca
bibliografia e documentagcéo especifica, optou-se
por iniciar os estudos através da relacdo com o
desenvolvimento de cultivo da espécie na regiao,
e de entrevistas com as empresas e O0S
profissionais da area.

Nessa etapa além de identificar as
construgbes mais significativas e com maior
tempo de uso, buscou-se realizar uma prévia
avaliacdo dos aspectos evolutivos das mesmas.

Num primeiro momento, em funcdo de o
estudo buscar abranger todo o Estado do Espirito
Santo, adotou-se por instrumento de trabalho a
consulta as Prefeituras Municipais, visto serem
estas as detentoras dos conhecimentos locais. E
importante ressaltar que esse levantamento
trouxe pouca contribuicdo, destacando somente a
Prefeitura Municipal de Ecoporanga, cuja
disponibilizacdo dos dados contribuiu com os
objetivos da pesquisa (Altoé, 2009).

Embora se acredite na existéncia de
edificagbes em eucalipto construidas de maneira
informal anteriormente ao ano de 1991, devido
principalmente & caréncia de pesquisas e de
registros histéricos, ndo foi encontrado nenhum

exemplar nos locais investigados construidos em

periodos anteriores ao mencionado. Dessa forma,
o0 leque de individuos tornou-se restrito e o
aspecto da andlise temporal prejudicado. Além
disso, existe o fato de que algumas edificacdes
encontradas sdo carentes em documentos e
projetos necessarios para andlise de execucdes e
intervencdes posteriores (Altoé, 2009).

Ap6s esse levantamento foi realizada a
investigacdo sobre a comercializagdo de
edificagbes em madeira com toras empilhadas
(log home) no Espirito Santo, que resultou na
escolha das duas empresas mais significativas
para o estudo, considerando a intencdo de
analisar as diferencas entre o0 método artesanal e
a linha industrial de producéo.

A defini¢do inicial dos individuos para andlise
ocorreu junto as empresas, baseado nos
requisitos previamente definidos, que foram: a
forma de execucao; a disponibilidade de dados e
informacdes documentadas (Paoliello, 2005); a
acessibilidade aos profissionais envueltos na
concepcdo da edificacdo e aos usuarios; e 0
tempo de uso suficiente para o0 aparecimento de
patologias, ou seja, a0 menos cinco anos
(Campos, 2002). Sendo assim, realizou-se uma
visita preliminar a nove edificacdes.

Para a realizag8@o da visita preliminar, entrou-
se em contato com o0s proprietarios das
residéncias visando obter a liberacdo para o
desenvolvimento da avaliagdo em seus imoveis.
Devido a dificuldade de compatibilidade de
horérios e até mesmo de desconfianca do
proprietario em relacdo ao objetivo da pesquisa,
alguns usuarios permitiram somente a primeira
visita, com isso, a amostragem foi reduzida para
03 edifica¢des de cada empresa (figura 1).

A coleta de dados foi desenvolvida através
da pesquisa de campo - observacdo direta das
edificacbes na fase de uso, com énfase na
avaliacéo fisica das mesmas por meio da analise
dos aspectos construtivos (tabela 2) e das
atividades de manutencdo observadas a partir de
um roteiro previamente definido, de acordo com a
revisdo bibliografica; e de entrevistas dirigidas,
com 0S USUarios e as empresas responsaveis
pela execucdo, visando complementar as
informacdes necessarias para a analise (tabela 3)
e para a posterior etapa de proposicdo de
recomendac@es para a fase de projeto.

Cabe ressaltar que para a obtencdo dos
resultados com fidedignidade e validos para
analise, foi necessario um pré-teste (roteiro
piloto), realizado em duas residéncias, com o
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objetivo de enumerar possiveis falhas,
inconsisténcia ou complexidade das questdes,
ambigiidade ou linguagem inacessivel, bem
como perguntas supérfluas (Lakatos; Marconi,
1991).

Em relacdo ao método de analise utilizado, é
importante destacar:

- Todos os moradores sdo proprietarios das
residéncias e as utilizam somente nos finais de
semana e feriados, permanecendo pouco tempo
no local, o que foi essencial para a verificacdo dos
dados com um mesmo grau de conhecimento em
relacdo a utilizacdo, manuseio e situacdo atual

das edificacfes;

- Observou—-se que a maioria dos
proprietarios ndo conhece as propriedades
técnicas da madeira e a escolha do material
ocorreu pelo apelo estético, fato que influenciou
na resposta de alguns itens da pesquisa;

- Constatou-se que o reduzido nimero de
edificacbes existentes no Estado interferiu na
obtengdo de dados conclusivos mais eficazes,
sendo também observada a importancia da
realizacdo de ensaios em laboratdrios especificos
que avaliem a situacdo interna das pecas de
madeira.

Tabela 1: Subsistemas construtivos relacionados com as exigéncias dos usuarios e desempenho requerido, desenvolvido a
partir de Arakaki (2000).
Table 1: Subsystems related to the construction requirements of users and required performance, developed
from Arakaki (2000).

SUBSISTEMA EXIGENCIA DO USUARIO DESEMPENHO REQUERIDO
Seguranga estrutural Resistir as cargas de servico sem romper ou deformar
Fundagéo Estanqueidade Impedir a passagem de unidade do solo para a edificagdo
Durabilidade Resistir as infestacdes por atague biolégico
Seguranga estrutural Apresentar estabilidade estrutural
Estrutura Durabilidade Resistir as infesta¢des por ataque bioldgico e intempérie
Seguranga ao fogo Prevenir a propagacao do fogo
Seguranga estrutural Resistir as cargas de servico sem romper ou deformar
= Estanqueidade Impedir a passagem de agua, poeira 0u pequenos animais
Vedacao - — = ~ ——
Durabilidade Resistir as infestacdes por atague biolégico
Seguranca ao fogo Prevenir a propagacéo do fogo
Seguranga estrutural Resistir as cargas de servico, manuseio e advindas da estrutura
. Segurancga a utilizacdo Controlar a entrada e saida de pessoas e animais
Esquadria — — - ——
Durabilidade Resistir as infestacdes por atague bioldgico
Estangqueidade Ser estanque a agua da chuva quando totalmente fechada
Segurancga estrutural Resistir a sobrecarga
Cobertura Durabilidade Resistir as infestacdes por atague biolégico
Estanqueidade Impedir a penetracdo da agua de chuva no interior da edificacdo

P

Residéncia 01, EMPRESA B

| £

Residéncia 02, EMPRE

L
A

&

Residéncia 03, EMPRESA

SA B

Residéncia 03, EMPRESA B

Figura 1: Amostragem selecionada para analise (elaborag&o propria)
Figure 1: Sample selected for analysis
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4. Resultados

Dentre os resultados obtidos em relagdo ao
objetivo da pesquisa, destacam-se:

- O féacil acesso as empresas possibilitou
averiguar as diferencas nas linhas de producédo
utilizadas por cada uma, sendo ainda perceptivel
que ambas possuem dominio e experiéncia no
assunto e, conseqlentemente, evoluem as
técnicas construtivas de acordo com as obras
executadas;

- A EMPRESA A utilizou, em algumas
edificacles, espécie de eucalipto considerada até
0 momento da pesquisa, inadequada para a
construgdo civil — eucalipto ssp, visto que o
mesmo ndo apresenta caracteristicas fisicas e
mecanicas necessarias para 0 Uso em questao
devido a falta de cultivo de plantas direcionadas
para edificagbes na regido. Cabe ressaltar que,
atualmente, estdo em desenvolvimento pesquisas
que visam a adaptacdo dos sistemas construtivos
as caracteristicas dessas espécies, para que
assim, as mesmas possam ser Uutilizadas na
construcéo civil.

- As pecas de madeira das duas empresas
passam pelo tratamento preservativo em
autoclave, sob a agdo do produto CCA (Cromo-
Cobre-Arsénio) e sdo secas ao ar livre. A
EMPRESA A terceiriza o desenvolvimento dessa
etapa, enquanto a EMPRESA B efetua todos os
processos provenientes da cadeia produtiva de
uma edificacdo em madeira. E importante citar
gue, até o momento, as empresas nao buscam a
substituicio do CCA por um produto menos
agressivos ao meio ambiente;

- A inacessibilidade aos projetos das
residéncias executadas pela EMPRESA A, foi um
fator de grande importancia para 0
desenvolvimento da pesquisa, fazendo com que o
projeto ndo fosse julgado e, assim, ndo obtivesse
dados para a analise final da empresa;

- Os projetos da EMPRESA B foram
considerados como completos, pois sé&o
compostos por dados basicos para a execucao da
habitagdo em madeira, mas verificou-se a
necessidade de desenvolvimento de detalhes
importantes para auxiliar na durabilidade da
edificagdo, tais como: afastamento dos pilares em
madeira em relacdo ao jardim, ligacdo entre a
estrutura de madeira e a vedacéo vertical em
alvenaria, pingadeiras nas esquadrias, etc.;

- O stain é o produto utlizado para
acabamento das pecas de madeira pelas

empresas, visto que é considerado de facil
manutengdo, quando comparado as tintas e
vernizes, pois, devido a inexisténcia de pelicula, o
revestimento ndo descasca quando exposto a
acdo do sol e da chuva.

4.1. Principais problemas encontrados

Com o objetivo de facilitar a compreenséo
dos problemas identificados e a sua ligagdo com
a solucéo proposta, a seguir sdo apresentadas: a
descricdo do problema, a residéncia possuidora
do mesmo, as possiveis causas, a respectiva

diretriz projetual e os procedimentos de
manutengao.
4.1.1. Problema 1 - acumulo de

umidade na parte inferior das janelas,
residéncia 3B

- Possiveis causas: a. Detalhes construtivos:
0 projeto ndo apresenta solucdo construtiva para
esquadrias; b. Execucdo: falta de instalacdo da
pingadeira.

- Solucdo: instalacdo de peitorii com
pingadeira (figura na tabela 2), e como alternativa
para minimizar o problema existente, pode-se
colocar uma chapa de aluminio nos pontos de
infiltracdo. Segundo Oliveira (2003) o ideal é que
todo o perimetro da esquadria seja vedado com
silicone.

Tabela 2: Problema 1 — Residéncias 03B
Table 2: Problem 1 — Residences 03B

POSSIVEIS CAUSAS:

1. Problemas nas solu¢cdes de projeto (detalhes
construtivos): o projeto ndo apresenta solugdo
construtiva para esquadrias.

2. Problemas na execucao:
pingadeira.

falta de instalagdo de

SOLUCAO:

Instalagéo de peitoril com pingadeira, e como alternativa
para minimizar o problema existente, pode-se colocar uma
chapa de aluminio nos pontos de infiltragao.

"1 Alizar
a0 —
Silicone 8 Marco
Pingadeira_, - “;1-—-“7"
Silicone : /

Detalhe de instalacéo de peitoril. Fonte: Oliveira (2003)

Segundo Oliveira (2003) o ideal é que a pingadeira seja
inclinada para evitar o acimulo de agua nessa regiao e
uma consequente infiltragdo, e que todo o perimetro da
esquadria seja vedado com silicone.
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4.1.2. Problema 2 - fresta no encontro
madeira e alvenaria, residéncias 2A e 1B

- Possiveis causas: a. Detalhes construtivos:
0 projeto ndo apresenta solucao construtiva para
a unido de dois materiais diferentes; b. Falta de
comunicagao entre executor e projetista.

- Solugéo: a ligacdo da madeira com outro
tipo de material, como a alvenaria de vedacéo, é
considerado como ponto critico no correto
desempenho da edificacdo. No caso da
residéncia 1B, é possivel identificar que o projeto
especifica detalhadamente esse encontro de
materiais, porém na avaliagdo técnica foram
observadas inUmeras frestas internas
aparentando um “descolamento” entre a estrutura
e a vedacdo, fato que causa desconforto visual
em relagdo aos conceitos estéticos. Ja a
residéncia 2A ndo possui projeto especifico para
a construcdo em madeira. As figuras na tabelas 3
e IV apresentam as propostas desenvolvidas para
solucionar o problema detectado.

Tabela 3: Problema 2 — Residéncias 02A e 01B
Table 3: Problem 2 — Residences 02A e 01B

4.1.3 Problema 3 - dificuldade dos
usuarios na manutencao, residéncias: 1A,
2A, 3A, 1B, 2B e 3B

- Possiveis causas: a. Planejamento:
inexisténcia do manual de uso e manutencéo.

- Solugdo: durante a pesquisa foi possivel
observar que a maioria dos usuarios nao conhece
as particularidades técnicas da madeira e que a
escolha do material ocorreu, principalmente, pelo
apelo estético, e mostraram-se insatisfeitos por
nao saber “lidar” com esse tipo de material. Para
evitar essa situacdo, Ino (1997) recomenda a
adocdo de manuais de conservacdo para
assegurar a correta utilizagéo da edificagéo, pois
usuérios  desinformados  ocasionam  USOS
inadequados, sendo esse um fato que colabora
com a diminuigdo da durabilidade da edificac¢&o.

Tabela 4: Problema 3 — Residéncias 01A, 02A, 03A, 01B, 02B
e 03B

Table 4: Problem 3 — Residences 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e
03B

POSSIVEIS CAUSAS:
Problemas no planejamento: inexisténcia do manual de
uso e manutengao

POSSIVEIS CAUSAS:

1. Problemas nas solugdes de projeto (detalhes
construtivos): o projeto ndo apresenta solugdo
construtiva para a unido de dos materiais diferentes.

2. Problemas na execucdo: falta de comunicagéo entre
executor e projetista.

SOLUCAO:

A ligagdo da madeira com outro tipo de material, como a
alvenaria de vedagédo, é considerado como ponto critico
no correto desempenho da edificacdo. No caso da
residéncia 01B, é possivel identificar que o projeto
especifica detalhadamente esse encontro de materiais,
porém na avaliagdo técnica foram observadas inUmeras
frestas internas aparentando um “descolamento” entre a
estrutura e a vedacao, fato que causa desconforto visual
em relagdo aos conceitos estéticos. J& a residéncia 02A
nao possui projeto especifico para a construgdo em
madeira. As figuras apresentam as propostas
desenvolvidas para solucionar o problema detectado.

Eixo { - Eixo > K

Eucaligfg, Z Eucali to )

tratado i F|xagao alvenana tratado I Tela de fixagéo
i~ Prego galvanizado

Alvenaria Alvenaria

_-.’ !

pa LIl

Ligagdo entre estrutura e
alvenaria com prego
galvanizado

Ligacdo entre estrutura e
alvenaria com tela de fixa¢éo

SOLUCAO:

Durante a pesquisa observou-se que a maioria dos
usuarios ndo conhece as particularidades técnicas de
madeira e que a escolha do material ocorreu,
principalmente pelo apelo estético. Assim, constatou-se
gue alguns proprietarios desconhecem eis procedimentos
e a freqiéncia de manutengéo exigida pela construgdo em
madeira e mostraram-se insatisfeitos por ndo saber “lidar”
com esse tipo de material. Para evitar essa situagéo, Ino
(1997) recomenda a adogdo de manuais de conservagao
para assegurar a correta utilizagdo da edificagdo, pois
usuarios desinformados ocasionam usos inadequados,
sendo esse um fato que colabora com a diminuicdo da
durabilidade da edificacao.

4.1.4. Problema 4 - pilar com indicios de
degradacdo na base, residéncias: 3A, 1B e
3B

- Possiveis causas: a. Detalhes construtivos:
0 projeto arquitetbnico ndo prevé qualquer
afastamento entre a peca de madeira e 0 piso; b.
Execucdo: inexisténcia de afastamento do pilar
em relacdo ao piso; c. Auséncia de acabamentos
que garantam maior protecdo da pega; Cc.
Manutengdo: auséncia de manutencao periodica
e repintura; d. Falta de retirada da agua
acumulada na base dos pilares.

- Solugdo: para Campos (2002) o detalhe
construtivo deve evitar o contato direto entre a
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madeira e a base de apoio, para que ndo ocorra a
acdo capilar e previna o ataque da madeira em
relacdo aos insetos (figura na tabela 5).

Tabela 5: Problema 4 - Residéncias 03A, 01B e 03B
Table 5: Problem 4 — Residences 03A, 01B e 03B

POSSIVEIS CAUSAS:

1. Problemas nas solucdes de projeto (detalhes
construtivos): o projeto arquitetdbnico ndo prevé
qualquer afastamento entre a peca de madeira e o
piso.

2. Problemas na execugdo: inexisténcia de afastamento
do pilar em relacdo ao piso; auséncia de acabamentos
que garantam maior prote¢éo da peca.

3. Problemas na manutencéo: auséncia de manutengéo

periddica e repintara; falta de retirada de &gua
acumulada na base dos pilares.
SOLUCAO:

Para Campos (2002) o detalhe construtivo deve evitar o
contato direto entre a madeira e a base de apoio, para que
ndo ocorra a acdo capilar e previna o ataque de madeira
em relacao aos insetos.

Eucall . [

Parafuso ]

Pino galvanizado
Concreto .

Detalhe construtivo de afastamento do pilar da base de
concreto. Fonte: Ino (1997)

4.1.5. Problema 5 — pecas de madeira com
frestas, residéncias: 1A, 2A, 3A, 1B, 2B E
3B

- Possiveis causas: a. Planejamento:
inexisténcia de um planejamento, em relagdo ao
manuseio das toras, com medidas que minimizem
0 aparecimento das rachaduras de topo.

- Solucdo: Segundo a Revista da Madeira
(2001) esse tipo de defeito é decorrente,
principalmente, das tensbes internas que se
manifestam apés a derrubada da arvore e
ocorrem com maior intensidade nas mais jovens e
diminuem consideravelmente com seu
amadurecimento. Além disso, fatores como o
tempo de permanéncia da mesma no patio apés o
corte e o tipo de secagem utilizado também
interferem no aparecimento das rachaduras, visto
gue, quanto mais tempo a tora permanecer no
patio, piores sdo as conseqliéncias das tensdes
de crescimento. H4A um consenso entre 0s autores
consultados de que o ideal é que a tora seja
transportada para a serraria logo apds o
desbaste, sendo ainda recomendada a aplicacdo

de impermeabilizantes, como a parafina, nas
extremidades das mesmas.

Em relacdo ao tipo de secagem Jankowsky
(1986) cita que “quando uma tora é armazenada
ao ar, ou seja, exposta as condicdes de ambiente
e sem protecdo dos raios solares, ela
imediatamente entra em processo de secagem, e
principalmente os topos chegam dentro de pouco
tempo a teores de umidade abaixo do ponto de
saturacdo das fibras. Iniciam-se nesse momento
as retragOes da parte externa mais seca, e como
a parte interna da tora ainda esta com alto teor de
umidade e ndo acompanha essa retracdo, surgem
tensbes internas, tornando-se superior a
resisténcia da madeira e provocam o0
aparecimento das rachaduras”. Sendo assim,
gquando comparado ao sistema de secagem com
imersdo e aspersdo, apresenta uma diferenca
significativa no aparecimento das rachaduras,
sendo esse em maior quantidade.

Em relagdo as empresas entrevistadas, ndo
se tem conhecimento dos procedimentos
utilizados antes da industrializacdo das pecas,
mas, sabe-se que o sistema de secagem usado é
ao ar livre, fato que possivelmente justifica o
aparecimento das rachaduras. Cabe ressaltar
que, caso os cuidados citados ndo sejam
realizados, existe a possibilidade de instalacdo da
chapa metalica (gan nail) no topo da pega,
durante o seu preparo, para que ndo ocorram
mais frestas.

Estuqui Filho (2006) cita que para manter a
fresta fechada usa-se preenché-la com uma
mistura da propria serragem da madeira de
eucalipto. E para impedir que as aberturas se
alastrem deve-se instalar uma peca de unido
metalica em forma de “C” ou “S” e parafusos ao
longo da tora (figuras na tabelas 6, 7 e 8). Esses
elementos metélicos usados na reparagdo sdo
calculados para uma determinada pressao de
servico entre a madeira e 0s parafusos e esses
sdo importantes, pois protegem contra a
penetracdo de agua nas fendas expostas e em
caso de impactos, esses se concentram nos
elementos isolados em vez de ser absorvidos
pelo conjunto da obra. Em relagao as espécies de
eucalipto utilizadas Oliveira e Hellmeister (1998)
citam que o E. Citriodora pode ter fungéo
estrutural por possuir excelente valor anisotrépico.

Em relacdo aos pontos positivos observados,
pode-se destacar:

- Espécie adequada ao uso (residéncias
1A, 2A, 3A, 1B, 2B e 3B);
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- Tratamento preservativo em autoclave
(residéncias 1A, 2A, 3A, 1B, 2B e 3B);

- Auséncia de pecas de madeira em
ambientes com possiveis fontes de calor
(residéncias 1A, 1B e 3B);

- Auséncia de pecas de madeira em

ambientes Umidos (residéncias 1A, 2A, 3A e 2B);

- Afastamento das pecas de madeira do
solo (residéncias 1A, 2A, 3A, 1B, 2B e 3B);

- Protecdo das esquadrias (residéncia 2A);

- Sistema de drenagem na cobertura

(residéncias 1A, 2A e 2B).

Tabela 6: Problema 5 - Residéncias 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B
Table 6: Problem 5 — Residences 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B

POSSIVEIS CAUSAS:
1. Problemas no planejamento: em relagdo manuseio das obras, com medidas que minimizem o aparecimento de
rachaduras de topo.

SOLUCAOQ:

Segundo a Revista de Madeira (2001) esse tipo de defeito € decorrente, principalmente, das tensdes internas que se
manifestam apds a derrubada da arvore e ocorrem com maior intensidade nas mais jovens e diminuem consideravelmente
com seu amadurecimento. Além da idade da arvore, fatores como o tempo de permanéncia da mesma no pétio apos o corte
o e tipo de secagem utilizado também interferem no aparecimento das rachaduras, visto que, quanto mais tempo a tora
permanecer no pétio, piores sdo as consequéncias das tensfGes de crescimento. H4 um consenso entre os autores
consultados de que o ideal é que a tora seja transportada para a serraria logo apés o desbaste, sendo ainda recomendada
aplicagdo de impermeabilizantes nas extremidades das toras, como a parafina, por exemplo.

Sendo assim, quando comparado ao sistema de secagem com imersao e asperséo, apresenta uma diferenca significativa no
aparecimento das rachaduras, sendo esse em maior quantidade.

Em relacdo as empresas entrevistadas, ndo tem-se conhecimento dos procedimentos utilizados antes da industrializacio
das pecas, mas, sabe-se que o sistema de secagem usado € ao ar livre, fato que possivelmente justifica o aparecimento das
rachaduras.

Cabe ressaltar que, caso os cuidados citados ndo sejam realizados, existe a possibilidade de instalagdo de chapa metélica
(gan nail) no topo de peca, durante o seu preparo, para que ndo ocorram mais frestas. Estuqui Filho (2006) cita que para
manter a fresta fechada usa-se preenché-la com uma mistura d& propria serragem da madeira de eucalipto. E para impedir
gue as aberturas se alastrem deve-se instalar uma pega de unido metalica em forma de “C” ou “S” e parafusos ao longo da

tora.

Pega de madeira como unido metélica
em “C”. Fuente: Estuqui Filho (2006)

A 1 =
e =2 —

Ligagdo em “C”
/ Tre Parafuso galvanizado T

S

Pega de madeira como unido metalica
em “S”. Fuente: Estuqui Filho (2006)

I

. [p—

Eucalipto
. tratado
T ‘J;._—_—‘.;- &Fl’e;’a
f =
X

Exemplo de instala¢&o de parafuso ao longo da peca de madeira. Fonte: Estuqui Filho (2006)

Segundo Estuqui Filho (2006), esses elementos metalicos usados na reparacdao sdo calculados para uma determinada
pressao de servico entre a madeira e os parafusos, sendo importantes por protegem contra a penetragdo de aguas nas
fendas expostas e, em caso de impactos, esses se concentram nos elementos isolados em vez de serem absorvidos pelo
conjunto da obra.

a7
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Tabela 7: Pontos Positivos Identificados Nas Residéncias Avaliadas
Table 7: Positive points identified in Rated Homes.

Espécie adequada ao uso (residéncias 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B)

A etapa de indicacdo de o material & ser utilizado é de extrema importancia para o correto desempenho da edificacéo,
visto que esse deve satisfazer as condi¢cdes estéticas e estruturais, de execugdo, de disponibilidade,e custo e de
durabilidade natural em relagéo s6 uso previsto (Benevente,1995).

Tratamento preservativo em autoclave (residéncias 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B)

As empresas analisadas utilizam o produto quimico CCA e o sistema de tratamento em autoclave que, segundo Ino
(1997) permite uma impregnacéo profunda da peca de madeira permeavel e um maior controle do preservativo absorvido,
proporcionando uma prote¢do mais eficaz e econémica em relagdo ao produto. Diante dos impactos ambientais diretos e
indiretos causados pelo uso do CCA, novas tecnologias estdo sendo desenvolvido a partir da utilizagdo de recursos
renovaveis, de baixo impacto ambiental, d baixo consumo energético, e avaliando a possibilidade de fixacdo de carbono e
a durabilidade dos produtos utilizados (Stumpp, 2007). Dentre os produtos testados o autor cita os 6leos de mamona e o0s
silicatos de potéssio.

Auséncia de Pegas de madeira em ambientes com possiveis fontes de calor (residéncias 01A, 01B e 03B)

O fato de néo utilizar pecas de madeira em ambientes com possiveis fontes de calor permite que a edificagdo aumente a
fator de seguranga em relag@o ao risco de incéndio e, na eventual ocorréncia, que tenha uma maior possibilidade de
controle da expanséo da fogo.

Auséncia de Pegas de madeira em ambientes Umidos (residéncias 01A, 02A, 03A, e 02B)

Locais com umidade permanente, como os banheiros, facilitamo ataque da madeira por agentes de gradadores, dessa
forma, recomenda-se especial atencao nesse ambientes e o estudo de viabilidade de mescla de materiais — como a
alvenaria, por exemplo — ao sistema de toras de madeira.

Afastamento das Pecas de madeira de solo (residéncias 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B)

E necesséria a elaboracdo de detalhes construtivos que considerem os problemas patoldgicos do material utilizado
oriundos das caracteristicas do local, como a umidade do solo, a a¢éo das chuvas, a eficiéncia do sistema de drenagem,
etc. Para isso, sempre que possivel deve-se adotar o afastamento da pega de madeira do contrato com o solo, visto que
essa é a mais tradicional e necessaria medida para se impedir a agdo capilar, ou seja, a transferéncia da agua do local
mais Umido para o mais seco (Cruzeiro, 1998).

A esquerda a edificagdio esta locada sobre uma caixa de bloco de concreto, a qual possibilita uma distancia de
aproximadamente 40 cm do solo; ao centro, exemplo de afastamento através da criagdo de um vigamento em pedra para
posterior apoio das pecas de madeira; e a direita o vigamento foi executado em concreto e revestido por ceramica.

s’ o~
Possiveis medidas construtivas para afastar as pecas de madeira do solo

Z
Protecao das esquadrias (residéncias 02A) ,
As esquadrias sdo locais propicios ao acimulo de -
agua quando expostos a acdo da chuva. Sendo
assim, a sua protegdo torna-se medida desejavel | S
para o bom desempenho do subsistema. ~' AE -
Protecao das janelas com coberturas exclusivas

Sistema de drenagem na cobertura (residéncias 01A, 02A, e 02B)

A utilizacao de dispositivos para a captacéo da agua de chuva, como calhas e rufos, auxilio no correto desempenho do
subsistema (cobertura) e facilita a protegédo das pecgas de madeira que o compde em relagdo ao acumulo de umidade.
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5. Consideracdes Finais

E importante ressaltar que a pesquisa
desenvolvida teve como objetivo principal avaliar
0s aspectos que interferem na durabilidade das
construgbes em log home, a partir dos
condicionantes disponiveis, mesmo nao sendo
possivel a realizagdo de experimentos ou ensaios
laboratoriais. Tendo como principais instrumentos
a observagdo sistematizada e a avaliagdo junto
aos usudrios e produtores, o0s resultados
alcancados foram satisfatorios, sendo possivel
afirmar que o padrdo tecnoldgico utilizado pelas
empresas avaliadas é adequado, embora seja
desejavel que a escolha da espécie de eucalipto a
ser utilizada seja mais criteriosa, ou que o sistema
construtivo utilizado seja adequado a espécie de
uso, assim como o aprimoramento nas solugdes
construtivas. Destaca-se que tais medidas podem
contribuir ndo somente com o aumento da vida
util da edificagdo em madeira, mas, também, na
reducdo de impactos com a menor necessidade
no uso de preservativos quimicos.

Durante a avaliagdo dos dados coletados
observou-se a inexisténcia de um detalhamento
construtivo padrdo, e que nem sempre
contemplam as questdes relacionadas a
ampliacdo da vida utl ou a redugdo da
necessidade de manutengcdo. Observa-se
também que as propostas desenvolvidas como
resultado da pesquisa  sO contribuird
significativamente no produto final - a casa - se as
empresas complementarem seus sistemas de
producdo, iniciando com a escolha de espécies
adequadas, cuidados na derrubada e, por fim, no
aprimoramento da etapa de projeto. E
fundamental para a efetiva melhoria do sistema,
que seja realizado o controle da qualidade
durante a fase de constru¢éo, acompanhamento
no uso e manutencdo e, especialmente, no
monitoramento dos resultados alcancados ao
longo do tempo.

Cabe ressaltar que com o levantamento
realizado, pode-se verificar que os dados
disponiveis sobre as edificagbes em madeira no
Espirito Santo sao poucos, se comparadas as
construgbes em alvenaria ou em concreto, e que
atualmente, o nimero de pesquisas em relacédo a
construcdo em eucalipto aumentou, exigindo a
organizacdo das informacdes para o0
estabelecimento de um patamar inicial de dados
visando promover e incentivar o desenvolvimento
técnico nesse setor construtivo.

Observou-se também que a evolugdo das
técnicas ndo esta correlacionada a popularizagao

do eucalipto como material construtivo sendo
importante um trabalho de divulgacdo sobre as
vantagens no uso da madeira de reflorestamento,
tanto pelos aspectos técnicos como,
principalmente, pelo apelo ambiental inerente ao
material.
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