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APRESENTACAO

Arquitetura € uma ciéncia abrangente, que envolve conhecimentos de diversas areas.
Estudar arquitetura é entrar em um vasto universo repleto de possibilidades; podemos abordar
a questao técnica, quando tratamos dos métodos construtivos, do conforto ambiental, da
ecoeficiéncia; ou ainda de questdes sociais, da forma como os edificios sdo ocupados, como
0 espaco construido pode interferir nas rela¢des sociais.

Como ciéncia que acompanha os homens desde os primérdios da humanidade, a
arquitetura tem histérias, memorias, erros, acertos e um futuro que pode ser construido com
qualidade, através de pesquisas e estudos, como as realizadas neste livro, que se propde a
trazer a reflexdo aspectos inerentes desta ciéncia.

Estas relfexdes iniciam com uma tematica t&do necessaria e urgente, a habitacdo de
interesse social, tema incansavel de debates que trazem a tona uma grande fragilidade do
pais; avancam por estudos acerca das tipologias de apartamentos, como elas se ressignificam
ao longo do tempo, e seus espacos comuns; segue pela apresentacao de estudos técnicos
sobre conforto e geracéo de energia; abre-se espacgo para a historia da documentacéo e a
memoria urbana, entrando no debate sobre as cidades, sua sustentabilidade, e integra a
essa discucao do urbano, o paisagismo, com sua interferéncia em espacos livres e fechados.

Tao variados como os assuntos deste livro s&o os interesses dos arquitetos e daqueles
que estudam essa ciéncia. Nao se faz arquitetura sem a técnica, sem o humano, o social,
ou ainda a arte. Nao se faz arquitetura sem o urbano, sem a paisagem. Tao vasto quanto
essas possibilidades sdo seus meandros com outras ciéncias que oferecem aos leitores e
pesquisadores reflexdes sem fim.

Espero que se depare com elas! Boa leitura e 6timas reflexdes!
Prof.? Jeanine Mafra Migliorini
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CAPITULO 1

HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL EM MADEIRA:
CONJUNTO HABITACIONAL NO BAIRRO PEDRA 90,

Data de aceite: 28/05/2020
Data de submissao: 03/03/2020

Joao Mario de Arruda Adriao
Universidade do Estado de Mato Grosso

Barra do Bugres — Mato Grosso
http://lattes.cnpq.br/9465711389050291
José Manoel Henriques de Jesus
Universidade Federal de Mato Grosso
Cuiaba — Mato Grosso
http://lattes.cnpq.br/2529175198085161

*“Essa casa é pra mais de 25 anos, mas tem

que cuidar, passar um 6leo queimado... vou te
falar, mogo, é a primeira casa que Deus me deu
condigado de comprar. Ja durou mais de 10 anos e

vai durar muito ainda.”

Jodo, morador do Ecomoradia / Pedra 90.

RESUMO: A partir do ano de 1994 foi
desenvolvido pela Prefeitura Municipal de
Cuiaba, o programa “Morar-Conscientizar”,
queprevia, entre outrosprojetos, aconstrucao
de habitacado de qualidade para uma
parcela da populacdo geralmente excluida
dos modelos tradicionais de financiamento
habitacional. Um desses projetos era o
“Ecomoradia”, que abrangia itens referentes
a habitacao urbana e também a saneamento

Arquitetura e Urbanismo: Competéncia e Sintonia com os Novos Paradigmas do Mercado 3
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basico e recuperacao de areas degradadas,
em especial as margens dos rios Cuiaba e
Coxip6.Em1995,umaenchentedorio Cuiaba
deixou centenas de familias desabrigadas,
obrigando a administracdo municipal a criar
solugcdes para 0 reassentamento dessas
familias. Com assisténcia técnica e projeto
desenvolvido pela Escola de Engenharia de
Séao Carlos, USP, foi implantado o projeto
Ecomoradia, utilizando pecas de madeira
de rejeito comercial, menores que 2,50m,
que por ter baixo valor de mercado eram
descartadas nos patios das madeireiras.
Foram construidas 367 casas de madeira,
pré-fabricadas, de 32,00m?2 no bairro Pedra
90, durante os anos de 1995 e 1996. O
projeto foi interrompido no final de 1996 e
desde entdo, sem orientagdo técnica para
realizar manutencdo e reformas, muitas
das casas foram demolidas ou substituidas
por casas de alvenaria. Das 244 casas
que ainda preservam o mddulo original em
madeira, 72 fizeram parte desta pesquisa,
que avaliou o desempenho do material
e dos componentes. Os resultados aqui
apresentados foram comparados com o0s
de avaliagbes de desempenho feitas no
mesmo conjunto habitacional nos anos de
2000 e 2004, de modo a fazer uma andlise
da sua evolucao durante os 14 anos desde
a entrega das ultimas casas, revelando que,
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apesar de problemas graves disseminados pela maioria das casas da amostra, cuidados
minimos como reposicéo de telhas e pintura foram fundamentais para os melhores resultados
obtidos pelas poucas casas que tiveram bom desempenho.

PALAVRAS CHAVE: Ecomoradia, Habitacdo de interesse social, Avaliacao pés-ocupacao
(APQO), Construcao em madeira, Bairro Pedra 90.

TIMBER-FRAME SOCIAL HOUSING: HOUSING IN THE NEIGHBORHOOD “PEDRA 90”
AFTER 14 YEARS OF USE

ABSTRACT: From the year 1994 was developed by the municipality of the city of Cuiaba,
the program “Morar/Conscientizar” (Living-Educate), which foresaw, among other projects,
the construction of quality housing for a portion of the population typically excluded from
traditional models of housing finance. One such project was the “Ecomoradia” covering items
related to urban housing and sanitation and also the recovery of degraded areas, particularly
the banks of rivers Cuiaba and Coxip6. In 1995, a flood of the River Cuiaba left hundreds
of low-income families homeless, forcing the city government to create solutions to shelter
these families. With technical assistance and project developed by the Sao Carlos School of
Engineering, Sao Paulo, were carried out the project Ecomoradia, in which were used leftover
scraps of wood of small dimensions (under 8 ft. long), which, insofar as they are rejected by
the market, would be discarded. The amount of 367 timber homes with 32.00 square meters
were built, made of processed form, in the neighborhood “Pedra 90”, during the years 1995
and 1996. The project was halted in late 1996 and since then, without technical guidance to
perform maintenance and renovations, many of the houses were demolished and replaced
by brick houses. Of the 244 homes that still preserve the original module in wood, 72 took
part in this survey, which evaluated the performance of materials and components. Results
presented here were compared with former performance evaluations made in the same
housing, in the years 2000 and 2004, in order to make an analysis of its evolution during the
14 years since the delivery of houses, revealing that, despite serious problems disseminated
by most households in the sample, minimal care as replacement of roofing and wall painting
were essential for the best results obtained by the few houses that have good performance.
KEYWORDS: Ecomoradia, Social housing, Post occupancy evaluation (POE), Timber
construction, Flexibility, Pedra 90.

11 INTRODUCAO

A partir da década de 1970 a regidao Centro-Oeste, e em particular o estado de Mato
Grosso, com a criacao de “polos de desenvolvimento” (MORENO, 2005a p.37) incentivando
a ocupacao e exploracédo de seus recursos naturais, teve impulsionado o desenvolvimento
da fronteira agricola, o que exigiu a abertura de grandes areas de plantio em espacgos antes
ocupados pela floresta e pelo cerrado (MORENO, 2005b p.71). Cidades como Sinop e
Alta Floresta, para citar apenas as mais conhecidas, surgiram com vocagao agricola e
se desenvolveram em funcdo da exploragdo da madeira, gerando um grande numero
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de empresas de beneficiamento de madeiras (SILVA e FERREIRA, 1994 p.61 e 229). A
abundéancia de espécies nobres e de grande valor fazia com que madeiras menos nobres
fossem descartadas. Apoés o desdobro das toras, mesmo das madeiras mais nobres, pecas
de dimensdes abaixo das de mercado eram descartadas no patio e muitas vezes queimadas.

Em janeiro de 1995, uma enchente do rio Cuiaba deixou centenas de familias das
areas ribeirinhas da cidade de Cuiaba desabrigadas, levando a Prefeitura Municipal a pér
em pratica o Projeto Ecomoradia, brago do programa Morar/Conscientizar, que buscava aliar
acesso a habitacdo e consciéncia ambiental prevendo habitacdo e também saneamento
béasico e recuperacéo de areas degradadas.

O projeto, iniciado em 1994 (ARAKAKI, 2000 p.46) e que tinha sido interrompido,
contou com assessoria técnica do Instituto Brasileiro da Madeira e das Estruturas de Madeira
(IBRAMEM), através do Grupo de Habitacdo de Sao Carlos (GHab), que lidera em nivel
nacional a tecnologia da madeira, no desenvolvimento de um projeto para construcéo de
casas de madeira a partir de pecas menores que 2,50m, consideradas de rejeito comercial
por serem abaixo da dimenséo absorvida pelo mercado (INO e SHIMBO, 1998) gerando um
ciclo sustentavel no qual a familia beneficiada pagava a casa com a producéo de mudas para
reposicao florestal de areas degradadas, além de participar na montagem das casas.

Comadecretacaode estado de emergéncia pela Prefeitura Municipal de Cuiaba, recursos
da Defesa Civil destinados a minimizar o problema dos desabrigados foram direcionados
para a construcédo de 410 unidades habitacionais pré-fabricadas em madeira, a partir do
projeto do GHab, que coordenou todo o processo desde a elaboragcéo dos projetos até a
montagem das casas. Das 410 casas previstas no projeto original, 367 foram construidas no
Pedra 90 — 3. etapa (ARAKAKI, 2000 p.46; PREFEITURA MUNICIPAL DE CUIABA, 1996)

Apesar da corrente afirmacédo de que a madeira € um material de facil manuseio, o
produto final feito a partir desta matéria prima precisa, segundo Bittencourt (1995), para ter
qualidade e durabilidade, do emprego de técnicas de selecéo, dimensionamento, tratamento
preservativo e de unidao das pecas que, apesar de serem consideradas de simples execugao e
facil assimilagéo por mao de obra ndo qualificada, embutem um desenvolvimento tecnolégico
acumulado em muitas pesquisas. A construgcédo das casas do projeto Ecomoradia resultou de
uma feliz coincidéncia entre vontade politica e a pesquisa em tecnologia, mas foi prejudicado
pela nao continuidade do programa a partir da mudanca do governo municipal no final de
1996. Assim como outras tecnologias diferentes das tradicionais, as casas de madeira do
Ecomoradia sofreram e sofrem uma queda de desempenho por falta de conhecimento para
efetuar manutencédo adequada e a impossibilidade de se obter material de qualidade para
reposi¢ao de pecas.

A partir de outubro de 2010, uma avaliagao pés-ocupacao foi realizada, coletando dados
de 72 unidades, ndo apenas quanto ao uso do espaco, as reformas e alteracdes sofridas nas
casas, mas também quanto ao desempenho da madeira e dos componentes das casas, € 0
grau de satisfacéo do usuario.
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1.1 O conjunto habitacional Ecomoradia

O conjunto habitacional construido no bairro Pedra 90 — 3% Etapa, onde foram
implantadas a maioria das casas do projeto Ecomoradia, fez parte deste grande projeto,
desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Cuiaba, e construido durante os anos de 1995 e
1996. A Figura 1 mostra o conjunto em fase final de montagem. Com assisténcia técnica do
Instituto Brasileiro da Madeira e das Estruturas de Madeira — IBRAMEM através do Grupo de
Habitacdo em Madeira — GHab foi desenvolvido o programa que culminou com a construgao,
no bairro Pedra 90, do conjunto com 367 casas em madeira para abrigar as centenas de
familias desabrigadas pela enchente do rio Cuiaba em janeiro de 1995. A producao das
casas foi feita de forma industrializada, em um galpao existente no INDEA - Instituto de
Defesa Agro-Pecuaria do Estado de Mato Grosso, onde foram produzidos os painéis de
vedacao, esquadrias, e estrutura do telhado (ARAKAKI, 2000).

Figura 1 - Vista geral da implantacéo das unidades em canteiro de obra
Fonte: Barata, 2008

O local escolhido para a implantacédo do conjunto Ecomoradia faz parte da 3°. etapa
do bairro Pedra 90, distante cerca de 20 Km do centro de Cuiaba, na época situado fora
dos limites do perimetro urbano da cidade, tendo sido incorporada ao perimetro urbano
apenas em 30 de dezembro de 1994, e que em 1995 ainda se encontrava desocupada e
sem parcelamento do solo, o que foi realizado entéao pela Prefeitura Municipal de Cuiaba /
Prodecap’ (LIMA-NETO, 2002; ROMANCINI, 2005).

1.2 Uso de madeira de aproveitamento

Todo o projeto das casas, com sistema construtivo de estrutura pilar-tesoura e painéis
de fechamento auto-portantes, foi desenvolvido a partir da proposta de se utilizar madeiras
de rejeito comercial, pecas curtas de até 2,50m, de baixo valor de mercado, cujo preco do
frete inviabilizava seu transporte até os centros consumidores, sendo estocadas nos patios
das madeireiras e eventualmente queimadas. Apenas as pec¢as que necessitavam de maior
comprimento, como pilares e banzo superior das tesouras, foram feitos a partir de madeira

1 PRODECAP — Progresso e Desenvolvimento da Capital, sociedade de economia mista, criada em 1977 e

extinta em 1997.
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comercial (ARAKAKI et al, 1995; BARATA, 2008).

Do municipio de Marcelandia, 720Km ao norte de Cuiaba, partiu a madeira utilizada no
projeto. O municipio, emancipado em 1986, originado de um nucleo de coloniza¢do criado
com o objetivo de “plantar café e montar serrarias, dada a fartura de madeira de lei existente
na regiao” (SILVA & FERREIRA, 1994 p.147; MORENO, 2005a p.69), possuia em 1995
cerca de 200 serrarias e industrias de beneficiamento de madeira, com uma capacidade de
desdobro de toras de 900m?3 por més, gerando uma média de 180m?2 de rejeito por més (INO
e SHIMBO, 1998, p.189).

1.3 O projeto das casas

O sistema construtivo adotado, descrito por Arakaki, Barata e Ino (1995), consiste em
uma estrutura em portico pilar-tesoura, e fechamento em painéis auto-portantes com um
quadro estrutural composto de travessas, montantes e pingadeira onde se encaixam 0s
lambris de se¢éo 2,2 x 9,5 x 80,7 cm. (ARAKAKI et al, 1995; BARATA, 2008)

Cada unidade habitacional, com area construida de 32,35m?, composta de 2 quartos
(2,70 x 2,70m), sala/cozinha (2,70 x 5,40m) e um méddulo sanitario (1,60 x 1,44m) consome
4,58m?3 de madeira usinada e tratada. (INO e SHIMBO, 1998; ARAKAKI, 2000)

A unidade habitacional é composta por 4 pérticos, cada um com 2 pilares e tesoura,
sendo duas tesouras centrais abertas e duas tesouras das extremidades fechadas com
réguas de madeira; 24 painéis de vedacao externos (18 painéis cegos, 4 painéis janela
e 2 painéis porta), 9 painéis de vedacao internos (7 painéis cegos e 2 painéis porta); 6
Painéis de ventilacdo, com a dupla fungéo de ventilagdo e contraventamento dos porticos;
2 folhas de porta; 8 folhas de janela; além de 16 pecas entre painéis, meia tesouras, e
outras para montagem do modulo sanitario. A madeira foi transportada das serrarias até
a sede do INDEA, na cidade de Cuiaba, onde foram fabricados os componentes. Apos a
fabricagdo, o conjunto de componentes era transportado até o canteiro de obras para a
etapa de montagem, que contava com a participacao dos futuros moradores, em regime de
mutirdo, além dos profissionais contratados, atingindo uma média de montagem de 4 casas
por dia (INO e SHIMBO, 1998).

Figura 2 - Imagens de 2011 do protétipo 1, executado em 1994 no INDEA.MT

Fonte: Autor, 2011
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No projeto adotado, protétipo construido no INDEA (Figura 2), o sistema de fundacéao
previa a casa suspensa do solo, que na verséo construida foi substituido por uma fundacao
em baldrame de concreto pré-moldado sob os painéis de vedacéo e pilares chumbados
diretamente no solo. O projeto original previa também outras solu¢des, como uma varanda,
além dos ambientes sala/cozinha e dois quartos, e a constru¢céo do banheiro em alvenaria de
blocos ceramicos e com acesso direto a casa. Na versao construida a varanda foi suprimida
e 0 moOdulo sanitario, deslocado do bloco principal e sem acesso direto, tem paredes de
alvenaria até a altura de 1,30m, chapiscada, e fechamento com painéis de madeira. A
cobertura é em telha cerédmica e o piso interno em concreto sarrafeado. A Figura 3 mostra uma
perspectiva do projeto original, e a planta de uma unidade como foi efetivamente construida,
sem a varanda dos fundos e com o banheiro deslocado para fora da casa.
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Figura 3 - Ecomoradia: a) Perspectiva do projeto original, b) planta da casa construida

Fonte: a) GHab/lbramem, apud Barata, 2008; b) Autor, 2011.

2| O ECOMORADIA HOJE

Em visita ao local em outubro de 2010 foi constatado que das 367 casas entregues,
244, ou 66% preservavam o modulo original em madeira, ainda que modificado ou ampliado
pelos moradores; e 123, ou 34% tinham sido demolidas ou substituidas por constru¢cdes em
alvenaria.

A avaliacdo visual foi o método empregado para analise de aspectos técnico-
construtivos. Foram avaliados itens referentes aos sistemas fundacéo (baldrame), estrutura
(pilares e tesouras), vedacéo (painéis de vedacéao, painéis de ventilacao, oitdo, pingadeira),
esquadrias (portas e janelas), cobertura (estrutura e telhamento) e mddulo sanitario. O
questionario foi elaborado com o objetivo de avaliar aspectos referentes ao tempo de moradia
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na casa, numero de moradores, nivel de satisfacdo do morador em relacéo a casa e sua
percep¢ao quanto a estanqueidade, sensacao de conforto e eventuais problemas e virtudes
da construcdo em madeira.

Dos itens avaliados, os que apresentaram pior desempenho estdo relacionados
diretamente ao contato com umidade:

- Painéis inferiores expostos a chuva e umidade do terreno;

- Pilares cravados diretamente no solo;

- Painéis dos banheiros.

E a falta de manutencéo:

- Apodrecimento de pecas devido a quebra ou deslocamento de telhas;

- Calcadas quebradas;

- Madeira exposta ao tempo (casas com pintura apresentaram melhor desempenho).
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Figura 4 - Painéis de ventilacdo em bom estado.
Fonte: Autor, 2011

Figura 5 - Painel de vedacao: a) apodrecimento da pegca mata-junta; b) Pecas de madeira de maior
dureza na base dos painéis

Fonte: Autor, 2011
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Figura 6 - Redistribuicéo do espaco interno: Diviséo da sala e cozinha com mobiliario.
Fonte: Autor, 2011

Figura 7 - Redistribuicdo do espaco interno: Divisdo da sala e cozinha com cortina.
Fonte: Autor, 2010-2011
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Figura 8 - Casa considerada fresca pelo morador em fungdo do sombreamento proporcionado pelas
arvores.

Fonte: Autor, 2011

Figura 9 - Estrutura do telhado em perfeito estado
Fonte: Autor, 2011
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Figura 10 - Vista interna e externa do oitdo frontal

Fonte: Autor, 2011

2.4 Avaliacao por medicao — Atualizacao da planta

A planta do protétipo, como foi dito, difere da planta das casas construidas no Pedra 90,
qgue sofreram alteragdes do projeto como a supressao da varanda, a diminuicdo do numero
de janelas, de 6 para 4 janelas, e a disposicao dos quartos. A planta da Figura 11 representa
a casa prototipo, que ndo sofreu alteragdes na distribuicao interna apds a construcéo.
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Figura 11 - Planta baixa do protétipo
Fonte: Autor, 2011
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31 CONCLUSOES

Observando as propostas originais e o protdtipo construido, pode-se intuir que alguns
dos mais graves problemas detectados nas avaliagdes pOs-ocupacao poderiam ter sido
evitados caso o projeto original tivesse sido mantido. Alguns itens previstos no projeto
original e que foram alterados, talvez pudessem ter contribuido para um melhor desempenho
da edificacdo. A falta de orientagdo para manutencdo preventiva e a impossibilidade de
substituicéo de pecas por outras de mesma qualidade, com tratamento preventivo adequado,
séo dois outros itens importantes que foram negligenciados.

Durante o levantamento percebem-se problemas que poderiam ter sido minimizados
com a adocgao das solucdes do projeto original como, por exemplo, 0 modulo sanitario em
alvenaria, que evitaria os problemas detectados, de umidade e instabilidade nos painéis
de madeira utilizados na area molhada. Um dos itens que apresentaram maior incidéncia
de reformas e substituicbes, componentes do moédulo sanitario das casas que tiveram
melhor desempenho apresentaram médias até 30% acima da media global, chegando
a uma melhora de mais de 60% para a integridade das telhas da cobertura, o que pode
ser indicativo de que a manutencao, principalmente da cobertura, pode estar diretamente
relacionada ao bom desempenho das pecas de madeira. O fato de metade (53%) das casas
com melhor desempenho ter sofrido substituicdo dos painéis de vedagédo do banheiro, ou
sua completa reconstrugcao, pode indicar que o uso de alvenaria nas areas molhadas, como
previsto no projeto original, seria mais adequado e corresponderia a necessidade do usuario,
demonstrada pelas 26 casas da amostra que tiveram os moédulos sanitarios reformados ou
substituidos (36% da amostra), nas quais a avaliacao de desempenho destes itens nao foi
aplicada.

Em algumas casas foi constatado apodrecimento da base do pilar, em alguns casos com
grave reducéo da secao da madeira, podendo comprometer a estabilidade da edificacéao, ja
que sua substituicdo é praticamente inviavel e ndo esta prevista no projeto; enquanto que
a estrutura independente da fundac&o, como no projeto original, apesar de ser um item
de dificil execugcdo, ainda assim possibilitaria a substituicdo das pecas comprometidas.
A solugdo da casa suspensa, presente no prototipo, também daria maior protecéo contra
umidade, evitando alagamentos, como relatado pelos moradores de nove unidades. Uma
solucdo que poderia manter a simplificacdo adotada da casa apoiada diretamente no solo,
mas protegendo a madeira, seria a elevacéo do piso em pelo menos 20 centimetros do solo,
com pecas baldrame de maior dimensé&o, ou ainda a construgcao de mureta em alvenaria ou
concretada no local.

Um item de simples solu¢éo, como a fixagao das telhas de cumeeira e arremate lateral,
ja evitaria grande parte dos problemas detectados referentes ao desempenho das pecas de
madeira expostas a umidade frequente. A manutencéo do telhado, principalmente quanto a
colocacéao das telhas, foi um dos itens que tiveram melhora acentuada de desempenho nas
15 casas com as melhores médias.

Finalmente, seria importante a manutencéo da varanda e do banheiro com acesso direto
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ao interior da casa, que vao de encontro as necessidades de grande parte dos usuarios,
demonstradas nas ampliagcOes e adequacdes do espaco.

Uma das solugdes do projeto que podem ter contribuido positivamente para a
durabilidade da madeira e dos componentes, os beirais largos foram fundamentais,
protegendo com eficiéncia os painéis laterais. Fica claro também a eficiéncia do projeto de
dimensionamento e a execucgéo da estrutura e do madeiramento do telhado, um dos itens
de melhor desempenho, com média 3,82 (média dos resultados dos seis itens relacionados
a tesoura e ao plano do telhado), e o tratamento preventivo dado a madeira, que apresentou
média de 3,87 quanto ao apodrecimento (média dos resultados dos nove itens relacionados
a apodrecimento da madeira), mesmo em situagdes desfavoraveis, e apenas trés casas
(4,17%) com incidéncia grave de ataque de cupim.

Pode-se perceber que as casas mais bem cuidadas, as que recebem manutencéo
constante como pintura, substitui¢cdo e fixacéo das telhas, bom escoamento de aguas pluviais
e instalacbes hidro-sanitarias adequadas, apresentam excelente aparéncia.

Quanto aos resultados obtidos na avaliacdo das casas da amostra, sdo apresentadas
a seguir algumas consideracgdes referentes a durabilidade da madeira, ao desempenho dos
componentes e sub-sistemas, a satisfacédo dos moradores, a flexibilidade do projeto, através
da analise das alteracdes feitas nas casas, a influéncia da implantacéo da casa na quadra,
e a evolucao do desempenho no tempo:

3.1 A Madeira

A selecao e tratamento preventivo da madeira se mostraram eficientes na maior parte
dos casos, protegendo a madeira quanto ao ataque de insetos e ao apodrecimento, no
entanto, a falta de pintura ou outra protecdo superficial permitiu que as pecas mais expostas
as intempéries perdessem rapidamente sua coloragdo natural, apresentando manchas e
escurecimento.

3.1.1 Insetos xiléfagos

Quanto a presenca e ataque de insetos xil6fagos, o0 desempenho foi bom. Das 19 casas
nas quais foi confirmada, em alguma época, a presenca de cupim, apenas duas sofreram
ataques desses insetos nas madeiras tratadas. A indisponibilidade de madeira tratada
adequadamente para as reposi¢cdes e reformas pode ter causado a infestacdo na maioria dos
casos. A presenca de colbnias de cupins em arvores da regiéo indica que é fundamental que
o tratamento preventivo seja realizado na madeira a ser utilizada, ja que depois de instalado
€ muito dificil a eliminagéo do foco. Nas casas que sofreram ou sofrem ataque do inseto,
percebe-se que o ataque € superficial, provavelmente devido a eficiéncia do tratamento.

3.1.2 Apodrecimento

Ja quanto ao apodrecimento da madeira, apesar do tratamento, foi constatado o defeito
em um numero consideravel de pecas, mesmo tendo sido um item com bom desempenho
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para os critérios adotados na avaliacdo. Em todos os casos, o apodrecimento das pecas
se da em areas permanentemente expostas a umidade, como pecas do madeiramento,
pingadeiras e painéis do mddulo sanitério.

Quanto ao apodrecimento de pecas do madeiramento do telhado, presente
principalmente em casas com incidéncia grave de falta de telhas, a manutencéao preventiva
seria fundamental, e a execugdo de etapas da obra ndo realizadas, como a fixacdo das
telhas do cordéo e cumeeira evitariam grande parte do problema, ambos de facil execugéo.

Pingadeiras e lambris da base dos painéis de vedacdo apresentaram deterioracéo
quando expostas a umidade constante causada por empocamento de aguas pluviais ou de
descarga de pias. Seria desejavel a elevacéo do nivel da casa, e consequente afastamento
das pecas de madeira das areas molhadas, e também a manutencao da integridade das
calcadas, com caimento adequado de forma a escoar o mais rapidamente possivel aguas
pluviais, e a correta instalagao sanitaria, item de dificil execugéo pelo morador, sem assisténcia
técnica.

Nas pecas dos painéis do mddulo sanitario, dois fatores podem ter contribuido para
a exposicado prolongada a umidade, muitas vezes causando deterioracdo da madeira:
A primeira relacionada ao desenho do telhado, alto de um dos lados, com o objetivo de
permitir sua continuidade no caso de ampliacéo da casa, quando isso ndo acontece deixa 0s
painéis expostos e ndo protege a madeira, como seria desejavel; e a segunda relacionada a
instalacdes hidraulicas muitas vezes inadequadas, ja que a etapa néo foi realizada, ficando
as instalacdes a serem feitas pelo morador, nem sempre capacitado para isso.

3.1.3 Manchas superficiais

Na avaliacéo feita em 2000, Arakaki (2000) ja noticiava o aparecimento de “manchas
com tonalidades irregulares, acentuando a idéia de degradacgao”, principalmente nas casas
gue nao receberam nenhum tipo de protecéo, como pintura ou, preferencialmente, aplicacéo
de produtos a base de stain, que protegem a madeira da penetracao de agua e da acao dos
raios solares, e que devem ser aplicados mesmo antes da pintura de acabamento (MONTANA
QUIMICA, 2011). Apesar de comprometer o aspecto visual, as manchas, geralmente causadas
por exposicao aos raios solares, ndo comprometem a estrutura da edificacao.

3.1.4 Defeitos da madeira

Foram detectados casos de defeito de selecdo da madeira, como nés e defeitos
que podem ter sido causados no manuseio como quebras de aresta, a maioria sem
comprometimento da qualidade do componente. Em alguns casos a presenca de nés em
pecas estruturais, por falha na selecdo, pode ser facilmente evitada com a introducao de
sistema de controle de qualidade e critérios de selecdo mais rigorosos nesta etapa.

3.2 Os Componentes

O desenho dos componentes utilizados no projeto das casas do Ecomoradia foi todo

Arquitetura e Urbanismo: Competéncia e Sintonia com os Novos Paradigmas do Mercado 3 Capitulo 1



ele definido a partir da disponibilidade de pecas curtas, de baixo valor, como foi dito, o que foi
determinante para a definicdo do mddulo de 0,90m e de grande parte dos 67 componentes
de madeira, de 12 tipos (sem contar pecas inteiras como pilares e madeiramento do telhado)
que compde cada modulo habitacional.

3.2.1 Pilares

As espécies utilizadas nas pecas estruturais foram preferencialmente a cupiuba e
italba, que apresentam alta resisténcia ao ataque de insetos xiléfagos e sdo adequadas
ao uso em contato com o solo ou exposicao ao tempo (ARAKAKI, 2000). Apesar destas
caracteristicas, ou talvez por falha na selecéo, em algumas casas se observou apodrecimento
da base do pilar, geralmente na parte concretada no solo. Qualquer descuido na execucéo
ou na manutencéo pode ser prejudicial a madeira nesta condicdo, e uma solugéo estrutural
que preveja a possibilidade de substituicdo da pe¢ca comprometida seria mais adequada. A
qualidade das pecas na funcao de apoio das tesouras € boa, sem presenca de defeitos graves
e com raros casos de arqueamento, geralmente causado por movimentacao do poértico.

3.2.2 Vigas baldrame

A solucéo adotada para apoio dos painéis, vigas baldrame pré-fabricadas em concreto,
se mostrou adequada, apresentando baixa incidéncia de defeito.
3.2.3 Tesouras

As tesouras tiveram desempenho excelente em 88% das unidades avaliadas, e nas
12% restantes, correspondendo a oito unidades, dos defeitos apresentados, apenas quatro
foram ocasionados por falha na selecdo ou na execu¢cado do componente, os demais sendo
causados possivelmente por fatores externos, como a movimentacéo do portico.

3.2.4 Painéis de vedacao

Mesmo nas casas em que foram tomados maiores cuidados com manutencdo, os
painéis de vedacao tiveram desempenho insuficiente a péssimo. ltem que apresentou o pior
desempenho, ainda que melhor do que nas avaliagbes anteriores, os painéis de vedacéo
apresentaram frestas desde a etapa de montagem, segundo relato de Arakaki (2000),
causado em grande parte por retracado das pecas, possivelmente causada por utilizacdo da
madeira com alto teor de umidade. Maior controle de qualidade na execug¢ao dos painéis do
prototipo talvez possa explicar o fato de que estes n&o apresentem o problema de retracao
e de presenca de frestas entre os lambris.

3.2.5 Painéis de ventilagao

Solugédo adequada para o clima quente e umido de parte do ano na regido, o painel
de ventilagao foi vedado em 10 unidades para evitar a entrada de insetos e poeira, conforme
relato de alguns entrevistados sobre a causa do fechamento.

3.2.6 Esquadrias
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A falta de requadro ou batente na moldura de portas e janelas causando falta de
estanqueidade é um item que deve ser revisto no projeto. A solucao de fechamento é outro
fator que pode ter causado queda de desempenho em grande parte das amostras ja que
a improvisagao acaba por causar danos ao componente. Portas e janelas apresentaram
desempenho insuficiente quanto ao funcionamento.

3.2.7 Cobertura

A estabilidade do plano do telhado apresentou desempenho excelente em 93% das
unidades avaliadas, mesmo com o indice de 96% das casas apresentando falta de telhas,
em menor ou maior quantidade, o que demonstra a exceléncia do projeto e dimensionamento
dos componentes, faltando apenas manutengdo quanto a reposic¢ao de telhas.

3.3 O Sistema Construtivo

O sistema construtivo adotado, de estrutura independente da vedacdo, permite
flexibilidade, porém joga toda a responsabilidade de estabilidade aos pérticos. O maior
desafio para o sistema adotado seria manter a estabilidade dos poérticos, para tanto o
contraventamento longitudinal deve ter seu desempenho garantido, para que possam ser
mantidas as dimensodes das pecas estruturais, principalmente do pilar. Para solucionar o
problema de deformacéo dos poérticos, talvez o item de maior gravidade, ja que apresentou
desempenho insuficiente a péssimo em 89% das unidades na medicao do prumo dos pilares,
a sugestao seria o redimensionamento do contraventamento longitudinal das tesouras,
possivelmente substituindo as mao-francesas por um travamento em “xis”, travando a parte
superior de uma tesoura na parte inferior da outra; e proporcionar maior rigidez aos painéis
de ventilacdo para que possam atuar com maior eficiéncia no contraventamento dos pérticos.

3.4 Satisfacao Do Usuario

Dos 72 entrevistados, 69% respondem positivamente a questdo quanto a satisfacao
de morar na casa, e mais 16% que se dizem satisfeitos, conformados por ndo ter outra
opcao. Quanto a pergunta sobre a percepc¢ao de algum defeito na casa, 53% indicam algum
defeito. Talvez tivesse sido possivel obter respostas importantes se a pergunta focasse as
qualidades da casa, como por exemplo, “quais 0s pontos positivos vocé vé nesta casa?”. A
analise as respostas dadas ao questionario e as a¢des executadas nas casas pode dar uma
visdo geral do grau de satisfacdo do morador.

3.5 Flexibilidade e as Alteracoes Espaciais

A flexibilidade prevista no projeto é bem utilizada quando nas reformas internas de
redistribuicao do espaco. Painéis sdo negociados pelos proprietarios que reformamsuas casas,
0 que € um indicio de que uma padronizagdo de componentes € importante e que o projeto
atendeu a contento esta necessidade. A possibilidade de substituicao e reposicionamento dos
painéis ficou clara, mesmo sem a orientacao técnica que seria desejavel. Um dos moradores,
que havia trabalhado como mutirante “e depois como contratado” (MANOEL?2, 2011) disse que
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fez alguns servigos de reposicionamento de painéis em casas do bairro. Ja para reformas
com ampliagdo de area construida, a previsao de ampliagdo com continuidade do telhado foi
pouco utilizada. De qualquer forma, a distribuicdo da planta se mostrou adequada, atendendo
bem tanto as ampliagcdes apenas de varanda, como ampliagdes maiores com a construcao
de cozinha ao fundo, ou quarto ao fundo ou a frente.

3.6 Consideracoes Finais

O projeto Morar/Conscientizar foi uma proposta pioneira, planejava-se que, com sua
continuidade, as técnicas empregadas pudessem ser avaliadas e melhoradas. As avaliagdes
demonstram, como foi dito, que a sele¢do e o tratamento preventivo dado a madeira foram
acertados, que o dimensionamento das pecas do telhado foi eficaz, que o sistema estrutural
necessita de alguns ajustes referentes ao contraventamento e protecao da base dos pilares,
e que os painéis de vedacdo precisam de uma revisao de projeto e principalmente de
manutencgao periddica, item de dificil equacao devido a falta de orientagdo técnica e aos
parcos recursos dos moradores, 0 que nao impede que, em algumas casas, se perceba a
preocupacao em criar um ambiente acolhedor.

Figura 12 - Apesar das dificuldades financeiras, o cuidado com os detalhes.
Fonte: Autor, 2011

Quando a casa, de simples “abrigo”, se torna o ‘lar’, o cuidado passa a ser maior.
As dificuldades financeiras sé@o visiveis, mas a intencdo de criar um ambiente agradavel

2 Manoel, morador do Ecomoradia, em entrevista ao autor em 19.jan.2011.
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€ evidente nos exemplos da Figura 12, na preocupacédo com detalhes como as plantas na
fachada, as cortinas nas janelas ou a arrumacéo dos objetos e quadros.

Um trabalho que teria grande importancia seria o de recuperacéao e restauracao do
protoétipo, importante como registro do projeto Ecomoradia, o desenvolvimento do trabalho
serviria de laborat6rio para aplicacdo de técnicas de manutencéo, de grande importancia
para o desenvolvimento de outros projetos de habitagdo em madeira.
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