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RESUMO

PrincipaLmente em função da segunda guerra mundial , surgiu nos

paises desenvoLvidos a necessidade de se imprimir uma mentaLidade

industrial à construção civil , com o desenvoLvimento constante de

novos materiais e técnicas construtivas .

Essa necessidade de racionaLização e industriaLização da

construção nesses paises , com a produção de novos componentes e

sistemas construtivos , gerou também a necessidade da criação de uma

retaguarda tecnoLógica , surgindo a consciência da avaLiação do

desempenho dessas sol ut,ões inovadoras e do controLe da quaLidade na

produção dos edifIcios .

No Brasil , os novos sistemas construtivos surgiram

aLternativas ao processo tradicional de construção , visando suprir

o déficit de habitações constatado em nossa reaLidade ,

principaLmente com a construção de grandes conjuntos habitacionais

a partir da década de 70 .

corria

Observa-se , entretanto , que esses novos produtos Lançados no

mercado de habitações carecem de referências normativas , não

permitindo um juLgamento da aptidão ao uso desses sistemas e

consequentemente re string indo sua utiLização em Larga escaLa . Por

outro Lado , ocorre que os usuários das habitações são os agentes

de experimentação das inovações tecnoLógicas , principaLmente quando

do emprego de novos materiais .

Uma quest30 que se coLoca nesse campo e a de como avaLiar estes

novos sistemas oferecidos .



2

05 paIses desenvoLvidos já possuem uma sistemática habitual

para avaLiação de desempenho de novos sistemas construtivos . No

Brasil esta sistemática foi desenvoLvida iniciaLmente peLo IPT ,

através da pesquisa denominada " FormuLação de Critérios para

Rv aLI ação do Bes empenho de Habitações " , desenvoLvida para o Banco

Nacional da Habitação - BNH , hoje extinto .

Uma questão muito discutida diz respeito ao custo da avaLiação

de desempenho . Deve-se , portanto , Levar em conta a reaLidade

tecnoLógica e econômica em que vivemos para que se passa
estabeLecer um modeLo viável dê avaLiação de desempenho ,
principaLmente de sistemas construtivos destinados às habitações de

interesse social .

Depara- se ainda com a necessidade do desenvoLvimento de

normaLização e mecanismos referentes ao controLe da quaLidade ,

garantindo que o sistema construtivo , avaLiado previamente , venha a

ter desempenho satisfatório quando apLicado em unidades produzidas

em Larga escaLa . O controLe da quaLidade , como proposta , deverá ser

exercido nas fases de fabricação de materiais e componentes e de

execução dos serviços em obra .

No trabaLho do autor C 1 ) aborda- se , iniciaLmente , a questão

conceitual e meto Lógica da avaLiação de desempenho apLicada ao

edifIcio . Posteriormente , é feita a apLicação da metodoLogia aos

eLementos constituintes do edifIcio , particuLarmente com reLação

ao desempenho estrutural , apresentando-se as respectivas exigências

do usuário , os requisitos e critérios de desempenho , e os métodos

de avaLiação para sistemas construtivos destinadas a habitações

térrea 5 uni famiLiares . npr e senta - se , ainda , a apLicação prática
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dessa sistemática para aLguns sistemas construtivos e , também ,

discute a apLicação da avaLiação de desempenho ao desenvoLvimento e

homoLogação de soLuções inovadoras para a construção de habitações .

Quando se vai proceder à avaLiação de novos componentes e

sistemas construtivos , verifica-se uma tendência de se tomar o

tradicional como referência e , por comparação , juLgar as soLuções

inovadoras .

Rs normas nacionais para componentes empregados na construção

de edificações têm , em sua maioria , caráter pre scr it ivo , definindo

as condições gerais e especificas a serem atendidas por um

determinado produto , muitas vezes já consagrado peLo uso e com

caracterIsticas bastante conhecidas .

R avaLiação de desempenho apresenta-se como uma abordagem menos

emp 1 rica . Caracteriza de forma mais precisa o que deve ser
atendido peLa edificação e suas partes e quais os métodos que devem

ser' empregados na sua avaLiação . Para tal , a edificação é entendida

como um produto que deve atender às exigências do usuário .

R paLavra desempenho , cuja significado é comportamento em
0

utiLização , caracteriza o fato de que um produto deve apresentar
certas propriedades a fim de cumprir sua função quando sujeito a
determinadas infLuências ou ações durante sua vida útil .

Essas infLuências ou ações atuantes sobre a edificação sao

denominadas condições de exposição a que a edificação será

submetida , durante sua vida útil
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O desempenho do produto é o resuLtado do equiLibrio dinâmico

que se estabeLece entre eLe e o meio que o circunda . R edificação e

suas partes constituintes possuem determinadas propriedades e

caracterIsticas que infLuenciam , de uma forma ou de outra , o modo

como eLas reagem às condições de exposição .

Este equiLIbrio 56 ocorre com a edificação em uso ; entretanto ,

é possivel prever seu provável comportamento , ou seja , estimar seu

desempenho potencial . Essa previsão ou estimativa pode ser feita

através de :

ensaios e medidas , tanto em Laboratório como em protótipos

de partes da edificação ou sistema construtivo ;

modeLos matemáticos ou fIsico - matemáticos que si mu Lam o

comportamento da edificação ,

juLgamento técnico , baseando-se no conhecimento de

especiaListas e experiências acumuLadas ;

inspeções reaLizadas em protótipos ou unidades já

constru 1 das e hab it ad as .

n avaLiação de desempenho , portanto , é baseada em requisitos e

critérios de desempenho , e em métodos de avaLiação que permitem

verificar se a edificação e suas partes atendem às condições

estabeLecidas . O s requisitos e critérios de desempenho expressam ,
respectivamente , as condições qual it ativas e quan tit ativas às quais
a edificação deve atender para satisfazer às exigências do usuário ,

quando submetida a determinadas condições de exposição .

R metodoLogia adotada na apLicação do conceito de desempenho à

avaLiação da edificação ou do sistema construtivo pode ser assim
resumida :
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a ) Identificação das exigências do usuário a serem satisfeitas ;

b ) Identificação das condições de exposição a que estão

submetidos a edificação , seus eLementos e componentes i

c ) Definição dos requisitos e critérios de desempenho a serem

atendidos peLa edificação , seus eLementos e componentes ,

expressos quaLitativa e quan tit ativamente ;

d ) Definição dos métodos de avaLiação a serem adotados .

No caso do edifIcio de uso habitacional , as exigências do

usuário correspondem às exigências humanas que devem ser

satisfeitas , sejam eLas de caráter fisioLógico , psicoLógico ,

socio Lógico e econômico .

Rs condições de exposição caracterizam-se peLo conjunto de

ações atuantes sobre o edifIcio durante sua vida útil . No caso do

edifIcio destinado à habitação , estas ações são variadas e devidas

aos fenômenos de origem natural ( ventos , chuvas , radiação soLar ,

temperatura , etc ) , de origem externa ao edifIcio ( impactos

externos ) e devidas à própria utiLização do edifIcio ( sobrecarga 5

de utiLização , choques devidos ao uso , focos de incêndio , etc )

Os requisitos e critérios de desempenho consistem na tradução

das exigências de caráter eminentemente humano para regras de

quaLidade , definidas ab jetivamen te , que devem ser atendidas peLo

edificio . São expressos como nIveis de segurança , habita bit idade e

durabiLidade , a serem atendidos quando o produto é submetido a

certas ações , niveis estes passIve is de serem ver if irado 5
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ana Liticamen te , através de ensaios e medidas , de inspeções em

protótipos e em fábricas / usinas ou ainda através de juLgamento
técnico .

Este esquema constitui a base metodo Lógica para a avaLiação

técnica de aptidão ao uso de novos materiais e sistemas

construtivas destinados a edificações . Definir a aptidão ao uso

significa comprovar que o produto atende às regras de quaLidade

independentemente de sua natureza , forma e procedência .

De forma a adequar as diversas exigências à reaLidade

brasiLeira , o 1 PT desenvoLveu uma pesquisa onde considerou os

requisitos e critérios de desempenho para seis exigências do

usuário , quais sejam : Segurança Estrutural , Segurança ao Fogo ,

Estanque idade , Conforto Hi gr o térmico , Conforto Heel s tico e
DurabiLidade .

O trabaLho do autor C 1 ) , a partir dessa abordagem conceitual e
metodo Lógica trata da questão do desempenho estrutural .

O desempenho estrutural de um sistema construtivo ou da
edificação , de seus eLementos e componentes , deve ser anaLisado do

ponto de vista dos estados Limites ÚLtimo e de utiLização . Esta
forma de encarar a desempenho estrutural cond i z com a natureza da

avaLiação de desempenho . O arcabouço estrutural da edificação e

suas vedações não deverão ao Longo de sua vida ü til entrar ein ruI na

nem , tampouco , apresentar faLhas que venham a prejudicar a

durabiLidade da construção ou os niveis de satisfação exigia ,JS por

usuários C conforto , higiene , segurança psicoLógica ,
ue idade , etc )an q

seus

est
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Rs exigÊncias do usuário foram estabeLecidas em caráter geral ,
sendo que para os requisitos de desempenho foi feita uma Listagem
exaustiva dos fatores que intervém no desempenho estrutural . Foram

abordados critérios de desempenho , não para todos os requisitos

estabeLecidos por aLgumas instituições como o 1 PT , NBS , ESTE , R ID ,

UEn tc e RBNT ( + ) . [15 critérios foram abordados para os eLementos

constituintes da edificação , quais sejam , estruturas re ti cu Lada 51

paredes externas , divisórias internas , pisos e coberturas ,

reLativamente a :

comportamento sob ação de cargas extremas ;

comportamento sob ação de cargas de serviço ;

comportamento sob ação de impactos de corpo moLe ;

comportamento sob ação de impactos de corpo duro ;

comportamento sob ação de soLicitações transmitidas por

cargas provenientes de peças suspensas ;

comportamento sob ação de cargas concentradas ;

comportamento sob ação de soLicitações transmitidas por

portas ;

de formaç3e s admi ssl ve is verticais .

IPT - Instituto de Pesquisas TecnoLógicas do Estado de São PauLo
NBS - National Bureau of Standards

ESTE - Centre Sci en ti fique et Tech ini que de La Construction
R ID - Division of International nf fair s

UER tc - Union Eu ropéene pour L 1 ng remen t Tech ini que dans La

Construction

RBNT - Rss o ci ação BrasiLeira de Normas Técnicas
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[] 5 métodos de avaLiação de desempenho estrutural também estão

associados a ensaios de caracterização , ensaios de desempenho ,

cáLcuLos anal 1 tic os e juLgamento técnico . Foram abordados , em

particuLar , os ensaios de desempenho apLicáveis aos eLementos ,

fundamentaLmente paredes e divisórias , reLativamente aos critérios

de desempenho estabeLecidos . Res saLtam- se os ensaios de compressão

excên tri ca , carga horizontal uniformemente distribuIda , carga

horizontal concentrada , soLicitações transmitidas por cargas

provenientes de peças suspensas , impacto de corpo moLe , choque de

aba Lo , impacto de corpo dura e soLicitações transmitidas por

portas

R apLicação prática , que constitui a parte experimental do

trabaLho ( 1 ) , re string iu - se às paredes externas e divisórias

internas constituintes de aLguns sistemas construtiva 5 , haja vista

serem estes eLementos onde estão inseridas as maiores inovações em

reLação ao sistema tradicional . 05 sistemas aLvo da apLicação

prática foram os seguintes :

R . Paredes de concreto moLdadas no Local através de formas
metáLicas .

B . Painéis pré-fabricados tipo sandu i che , com Laminado de

madeira revestido com chapas Lisas de cimento - amianto .

[ . BLocos Cerâmicos .

D . Painéis pré-fabricadas de fibra vegetal .

E e F . Painéis pré- moLdados de concreto Leve com argiLa
expandida
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6 . Painéis pré-fabricados de madeira .

Na apLicação prática do conceito de desempenho , Levada a efeito

para os sistemas construtivos , fica patente a necessidade da

avaLiação , haja vista que proporciona bases racionais à

identificação de faLhas e consequentemente à adequação de tais

produtos . Com efeito , a avaLiação mostrou-se como um instrumento

vaLioso na identificação de determinados aspectos ou detaLhes de

projeto e executivos que devem ser modificados e / ou corrigidas de

forma a proporcionar ao sistema construtivo um desempenho

satisfatório .

Rb re- se espaço , então , para a apLicação do conceito de

desempenho ao desenvoLvimento de novos produtos . R questão do

desempenho pe rp assa as etapas do processo de desenvoLvimento de um

sistema , das anáLises preLiminares ao projeto executivo ,

pe rme ando , ainda , a etapa de uso e manutenção

No campo da normaLização , a contribuição do conceito de

desempenho é reLevante , haja vista que aLgumas normas da RBNT i à

foram e estão sendo eLaboradas com esse enfoque . Rs normas de

desempenho diferenciam- se das pre scr it iva 5 , fixando os requisitos e

critérios de desempenho a serem atendidos por um determinado

produto , independentemente da sua forma e natureza , em função do

seu uso . Rs normas de desempenho não substituem as pre scr it iv as ,

mas sim compLementam a normaLização nacional , peLa introdução das

primeiras e comp at ibi Liz ação entre eLas .

R grande contribuição do desempenho está na impLementação de um
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sistema de controLe baseado em Documento de HomoLogação . Os novos

cornponen te s e sistemas construtivos Lançados no mercado passar iam

por uma avaLiação técnica e , sendo esta favorável , seria emitida o

documento de homoLogação , significando a viabiLidade de utiLização

do produto .

O Documento de HomoLogação é a expressão da avaLiação técnica

conduzida com a finaLidade de definir a viabiLidade de um produto ,

para determinado uso , que , por ser inovador , não pode ainda
submeter-se ao sistema de normaLização tradicional . Esta avaLiação

incLui a opinião favorável dos técnicos que o estudam , con sist in-

do - se em uma anáLise detaLhada dos aspectos intervenientes , de

segurança , hab i tab il idade e durabiLidade .

Para a impLementação da sistemática de controLe através de

Documentos de HomoLogação há a necessidade do estabeLecimento das

diretrizes para avaLiação de de semoenho dos componentes e sistemas

construtivos , da existência de Laboratórios neutros e capacitados e

de equipes apta 5 a fazer um juLgamento de sua viabiLidade de uso .

Os trabaLhos reLativos à homoLogação de sistemas compreendem ,

essenciaLmente , as seguintes fases :

verificação prévia da documentação sobre a sistema ;

eLaboração do pLano de trabaLho ;

anotação para retificação de eventuais faLhas apuradas ;

verificação das condições de fabricação e execução ;

visitas a protótipos ou construções ;

anáLise expert men tal ;

anotação para retificação de eventuais faLhas observadas ;
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eLaboração do Documento de HomoLogação i

eLaboração e pubLicação do reLatório de compiLação dos

trabaLhos ;

pubLicação e divuLgação do Documento de HomoLogação ;

verificação da manutenção da quaLidade .

Lona abordado anteriormente , observa-se que o conceito de

desempenho e a metodoLogia decorrente proposta. consiste em

instrumental bastante vaLioso na apreciação de novos sistemas

construtivos destinados a edificações e , em particuLar , as de

caráter habitacional . Tal instrumental pode ser usado peLos

diversos intervenientes no processo da construção civil , desde as

agentes promotores , passando peLos projetistas , fabricantes e

construtores , até os usuários dos edifIcios .

RessaLta- se , entretanto , que tal formuLação deve ser adequada

à reaLidade sócio- econômica e técnica em que vivemos , com nossas

condições regionais caracterIsticas , sem muito one rar os produtos

com os custos decorrentes da avaLiação e sem constituir um

obstácuLo ao desenvoLvimento tecnoLógico , muito peLo contrário ,

contribuindo para o desenvoLvimento da tecnoLogia nacional 1

particuLarmente no campo de sistemas construtivos destinados a

hab itaçae s .
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Interesse Social - RACINE TADEU ARAUJO PRADO, 0RESTES MARRACCINI GONÇALVES
Fôrmas para Concreto Armado - Aplicação para o Caso do Edifício - HERMES FAJERSZTAJN, FRANCISCOBT/PCC/60

BT/PCC/61

ROMEU LANDI

AvaLiação de Desempenho de Sistemas Construtivos Inovadores Destinados a Habitações Térreas
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