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RESUMD

Principalmente em fungdo da segunda guerra mundial, surgiu nos
paises desenvolvidos a necessidade de se imprimir uma mentalidade
industrial 3 construgdo civil, caom o desenvolvimento constante de

novos materiais e técnicas construtivas.

Essa necessidade de racionalizag3oc e industrializag3o da
canstrugdo nesses paises, caom a produg¢do de novos componentes e
sistemas construtivos, gerou também a necessidade da criag3o de uma
retaguarda tecnolébgica, surgindo a conscifncia da avaliag8o do
desempenho dessas solug8es inovadoras e do controle da qualidade na

producdo dos edificios.

No Brasil, os novos sistemas construtivos surgiram como
alternativas ao processo tradicional de construcdo, visando suprir
o déficit de habitagles constatado em nossa realidade,
principalmente com a construg3o de grandes conjuntos habitacionais

a partir da década de 70.

Observa-se, entretanto, que esses novos produtos Llangados no
mercado de habitag8es carecem de refer@ncias normativas, n%o
permitindo um julgamento da aptid3o ao wuse desses sistemas e
consequentemente restringinde sua utilizag¥o em larga escala. Por
outro lado, ocorre que os usubrios das habitag8es s3o0 os agentes
de experimentag3o das inovagdes tecnologicas, principalmente guando

do emprego de novos materiais.

Uma quest3o que se coloca nesse campo ea de como avaliar estes

novos sistemas oferecidos.
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Os palses desenvotvidos ja possuem uma sistematica habiﬁuaL
para avaliagdo de desempenho de novos sistemas construtivos. No
Brasil esta sistemadtica foi desenvolvida inicialmente pelo IPT,
através da pesquisa denominada “Formulag%o de Critérios para
Avaliac¥c do Desempenho de HabitacBes", desenvolvida para o Banco

Nacional da Habitag3%oc - BNH, hoje extinto.

Uma quest%o muito discutida diz respeito ao custo da avaliagdo

de desempenho. Deve-se, portanto, Levar em conta a realidade
tecnolégica e econBmica em gque vivemos para que se possa
estabelecer um modelo viivel deé avaliagd3oc de desempenho ,

principalmente de sistemas construtivos destinados as habitac@es de

interesse social.

Depara-se sinda com a necessidade do desenvolvimento de
normalizac3%o e mecanismos referentes ao controle da qualidade,
garantindo que o sistema construtivo, avaliado previamente, venha a
ter desempenho satisfatério quando aplicado em unidades produzidas
em larga escala. O controle da qualidade, como proposto, devera ser
exercido nas fases de fabricag3o de materiais e componentes e de

execucdo dos servigos em obra.

No trabalhoe do autor (1) aborda-se, jnicialmente, a quest8o
conceitual e metolédgica da avaliagdo de desempenho aplicada ao
edificio. Posteriormente, & feita a aplicag3o da metodologia aos
elementos constituintes do edificio, particularmente com relagdo
ao desempenho estrutural, apresentando-se as respectivas exigfncias
do usuhrio, os reguisitos e critérios de desempenho, e os meétodos
de avaliag%o para sistemas construtivos destinados a habitag@8es

térreas unifamiliares. Apresenta-se, ainda, a aplicagdo pratica
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dessa sistemitica Para alguns sistemas construtivos e, também,
discute 3 aplicagdo dji avaliag3o de desempenho ap desenvuLvimentu e

homologag%o de solugdes inovadoras para a construgdoc de habitagdes.

GQuando se vaj pProceder 3 avaliagdoc de Novos componentes e
sistemas construtivos, verifica-se uma tendéncia de se tomar o
tradicional como referéncia &, POr comparag3o, julgar as solugdes

inovadoras.

As normas nacionais para componentes empregados na canstrugio
de edificag8es tém, em suj maioria, cariter prescritivo, definindo
as condigdes gerais g especificas 3 serem atendidas por um
determinadaog produto, muitas vezes j4i tonsagrado pelo usg e com

caracteristicas bastante conhecidas.

A avaliacHo de desempenho apresenta-se como uma abordagem menos

empirica. Caracteriza de forma mais precisa o que deve sar

Ser empregados na sua avaliag¥o. Para tal, a edificag3o & entendida

como um produto que deve atender 3s exiglncias do usuario.

A palavra desempenho, cujo significadg & comportamentg em
&

utilizag3o, caracteriza o fato de que um produto deve apresentar
certas propriedades a fim de cumprir sus fung3o quando sujeito a

determinadas influéncias ou agdes durante sua vida dadtil.

Essas influéncias oy agdes atuantes sobre 3 edificag3o s3o
denominadas condig8es de exposi¢da 2 Que a edificac3o serj

submetida, durante sua vida dtil,
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0 desempenho do produto & o resultado do equilibrio dindmico
gue se estabelece entre ele e o meio que o circunda. A edificagdo e
suas partes constituintes possuem determinadas propriedades e
caracteristicas que influenciam, de uma forma ou de outra, o modo

como elas reagem as condigSes de exposigdo.

Este equilibrio s6 ocorre com 3 edificag%o em uso; entretanto,
& possivel prever seu provavel comportamento, ou seja, estimar seu
desempenho potencial. Essa previsd¥o ou estimativa pode ser feita

através de:

- ensaios e medidas, tanto em laboratério como em protétipos
de partes da edificag3o ou sistema construtivo;

- modelos matemadticos ou fisico-matematicos que simulam o
comportamento da edificagdo.

- julgamento teécnico, baseando-se no conhecimento de
especialistas e experi@ncias acumuladas;

- inspegdes realizadas em protétipos ou unidades ja

construidas e habitadas.

A avalia¢¥o de desempenho, portanto, & baseada em requisitos e
critérios de desempenho, e em métodos de avaliagdo que permitem
verificar se a edificagdo e suas partes atendem as condigdes
estabelecidas. Os requisitos e critérios de desempenho expressam,
respectivamente, as condi¢Bes qualitativas e gquantitativas as quais
a edificag3o0 deve atender para satisfazer 3s exig@ncias do usuario,

gquando submetida a determinadas condigBes de exposigdo.

A metodologia adotada na aplicac3o do conceito de desempenho a

avaliag¥o da edificagdo ou do cistema construtivo pode ser assim

resumida:
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a) Identificag3o das exigéncias do usuario a serem satisfeitas;

b) Identificag3o das condig8es de exposig3o0 a que est3o

submetidos a edificag8o0, seus elementos e componentes;

c) Definig%0 dos requisitos e criterios de desempenho a serem
atendidos pela edificag3oc , seus elementos e componentes,

expressos gualitativa e guantitativamente;
d) Defini¢¥o dos métodos de avaliagd3o a serem adotados.

No caso do edificio de wuso habitacional, as exig@ncias do
usuario correspondem as exig@ncias humanas que devem ser
satisfeitas, sejam elas de carater fisiolégico, psicoldgico,

sociolbgico e econBmico.

As condigd8es de exposigd3o caracterizam-se pelo conjunto de
agdes atuantes sobre o edificio durante sua vida dtil. No caso do
edificio destinado & habitag83o0, estas agles s3o0 variadas e devidas
aos fenBmenos de origem natural (ventos, chuvas, radiagd3o solar,
temperatura, etc), de origem externa ao edificio (impactos
externos) e devidas a prépria utilizagdo do ediflicio (sobrecargas

de utilizag3o0, chogques devidos ao uso, focos de incéndio, etc).

Os requisitos e critérios de desempenho consistem na tradugdo
das exigéncias de carater eminentemente humano para regras de
qualidade, definidas objetivamente, que devem ser atendidas pelo
edificio. S3o0 expressos como nlveis de seguranga, habitabilidade e
durabilidade, a serem atendidos gquando o produto & submetido a

certas agdes, niveis estes passiveis de serem verificados
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analiticamente, através de ensaios e medidas, de inspeg8es em
protétipos e em fabricas/usinas ou ainda através de julgamento

tecnico.

Este esquema constitui a base metodoldgica para a avaliag3o
técnica de aptid¥c aoc uso de novos materiais e sistemas
construtives destinados a edificag8es. Definir a aptid3oc ac uso
significa cemprovar que o produto atende as regras de qualidade

independentemente de sua natureza, forma e procedéncia.

De forma a adequar as diversas exigfncias a realidade
brasileira, o IPT desenvolveu uma pesquisa onde considerou os
requisitos e critérios de desempenho para seis exigfncias do
usudrio, quais sejam: Seguranga Estrutural, Seguranga ao Fogo,
Estanqueidade, Conforto Higrotérmico, Conforto Acdstico e

Durabilidade.

0O trabalho do autor (1), a partir dessa abordagem conceitual e

metodolégica trata da quest3oc do desempenho estrutural.

0 desempenho estrutural de um sistema construtivo ou da
edificag30, de seus elementos e componentes, deve ser analisado do
ponto de wvista dos &estados Llimites dltimo e de utilizag8o. Esta
forma de encarar o desempenho estrutural condiz com a natureza da
avaliag3oc de desempenho. 0 arcabougo estrutural da edificag3o e
suas vedac8es n¥o deverdo ao longo de sua vida 4til entrar em ruilna
nem, tampouco, apresentar falhas que wvenham a prejudicar a
durabilidade da construg¢¥o ou os niveis de satisfagdo exigicus por
seus usuarios (conforto, higiene, seguranga psicoldgica,

estanqueidade, etc).
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Hs exigéncias do usudrio foram estabelecidas em cariter geral,
sendo que para os requisitos de desempenho foi feita uma Listagem
exaustiva dos fatores que interveém no desempenho estrutural. Foram
abordados critérios de desempenho, n3o para todos os requisitos
estabelecidos por algumas instituigBes como o IPT, NBS, CSTC, AID,
UERAtc e ABNT (¥). Os critérios foram abordados para os elementos
constituintes da edificag¢do, quais sejam, estruturas reticuladas,
paredes externas, divisérias internas, pisos e coberturas,

relativamente a:

- comportamento sob ag¥o de cargas extremas;

- comportamento sob ag¥o de cargas de servigo;

- comportamento sob ag%oc de impactos de corpo mole;

- comportamento sob ag%o0 de impactos de corpo duro;

- comportamento sob ag3o de solicitag8es transmitidas por
cargas provenientes de pegas suspensas;

- comportamento sob 3g30 de cargas concentradas;

- comportamento sob ag¥%o de solicitagdes transmitidas por
portas;

- deformagdes admissiveis verticais.

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas do Estado de S%o0 Paulo
NBS - National Bureau of Standards
CSTC - Centre Scientifique et Techinique de la Construction

AID Division of International Affairs

UEAtc- Union Européene pour L’Agrement Techinique dans Lla

Construction

ABNT - RAssociag3o Brasileira de Normas Técnicas
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Ds métodos de avaliag%oc de desempenho estrutural também est3do

associadaos a3 ensaiaos de caracterizag¥o0, ensaios de desempenho,
calculos analiticos e julgamento técnico. Foram abordados, em
particular, os ensaios de desempenho apliciveis aos elementos,

fundamentalmente paredes e divisbrias, relativamente aos critérios
de desempenho estabelecidos. Ressaltam-se os ensalios de compress3o
exceéntrica, carga horizontal uniformemente distribuida, carga
horizontal concentrada, solicitag8es transmitidas por cargas
provenientes de pegas suspensas, impacto de corpo mole, choque de

abalo, 1impacto de corpo duro e solicitagBes transmitidas por

portas.

H aplicagdo pratica, que constitui a parte experimental do
trabalho (1), restringiu-se as paredes externas e divisérias
internas constituintes de alguns sistemas canstrutivos, haja wvista
serem estes elementos onde est¥o inseridas as maiores inovag8ies em
relagdo ao sistema tradicional. Os sistemas alvo da aplicaglo

pratica foram os seguintes:

A. Paredes de concreto moldadas no Llocal através de formas

metalicas.

B. Painéis pré-fabricados tipo sanduiche, com Laminado de

madeira revestido com chapas lisas de cimento-amiantao.

C. Blocos Ceramicos.

. Painéis pré-fabricados de fibra vegetal.

E e F. Painéis pré-moldados de concreto leve com argila

expandida



G. Painéis pré-fabricados de madeira.

Na aplicag¥o pratica do conceito de desempenho, levada a efeito
para os sistemas construtives, fica patente a necessidade da
avaliagdo, haja vista que proporciona bases racionais a
identificac3%o de falhas e consequentemente & adequagdo de tais
produtos. Com efeito, 2 avaliagdo mostrou-se como um instrumente
valioso na identificag3o de determinados aspectos ou detalhes de
projeto e executivos que devem ser modificados e/ou corrigidos de
forma a proporcionar ao sistema construtivo um desempenho

satisfatédrio.

Abre-se espago, ent3o, para a aplicagdo do conceito de
desempenho ao desenvolvimento de novos produtos. A questd3o do
desempenho perpassa as etapas do processo de desenvolvimento de um
sistema, das analises preliminares 3o projeto executivo,

permeando, ainda, a3 etapa de uso e manutengdo.

No campo da normalizac%o, a contribuig8o do conceito de
desempenho & relevante, haja vista que algumas normas da RABNT ja
foram e est¥o sendo elaboradas com esse enfoque. As normas de
desempenho diferenciam-se das prescritivas, fixando os requisitos e
critérios de desempenho a serem atendidos por um determinado
produto, independentemente da sua forma e natureza, em fungdo do
seu uso. HAs normas de desempenho n3¥o substituem as prescritivas,
mas sim complementam a normalizagl0 nacional, pela introdug3c das

primeiras e compatibilizagdo entre elas.

A grande contribuigdo do desempenho est4 na implementagdo de um
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sistema de caontrole baseado em Documento de Homologac3a. Os novos
componentes e sistemas construtivos langados no mercado passariam
Par uma avaliagdo técnica e,sendo esta favordvel, seria emitidoa o
documento de homologag3o, significando a viabilidade de utilizag%o

do produto.

D Documento de Homologag%o & 3 expressdo da avaliag8o0 técnica
conduzida com a finalidade de definir a viabilidade de um produto,
para determinado uso, que, por ser inovador, n3o pode ainda
submeter-se ao sistema de normalizagdo tradicional. Esta avaliag3o
incluil a opini%o favorivel dos técnicos que o estudam,consistin-
do-se em uma anilise detalhada dos aspectos intervenientes, de

seguranca, habitabilidade e durabilidade.

Para a implementag30 da sistemdtica de controle através de
Documentos de Homologag¥o ha a necessidade do estabelecimento das
diretrizes para avaliag%o de desemoenho dos componentes e sistemas
construtivos, da exist@ncia de laboratérios neutros e capacitados e

de equipes aptas a fazaer um julgamento de sua viabilidade de uso.

UOs trabalhos relativos 3 homologag¥o de sistemas compreendem,

essencialmente, as seguintes fases:

- verificag¥%o prévia da documentag¥o sobre o sistema;

- elaborag3o do plano de trabalho;

- anota¢3o pars retificag¥o de eventuais falhas apuradas;
- verificag3o das condigBes de fabricag%o0 e execug¥o;

- visitas a protétipos ou construgdes;

- analise experimental;

- anotag3o para retificac3¥o de eventuais falhas observadas;
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- elaborag3o do Documento de Homologag3o;
- elaborag8o e publicac%c do relatério de compilag3do dos
trabalhos;
- publicag8o e divulgac3o do Documento de Homologagdo;

- verificagdo da manuteng¥o0 da qualidade.

Como abordado anteriormente, observa-se que o conceito de
desempenho e a metodologia decorrente proposta. consiste em
instrumental bastante valiose na aprecia¢d3o de novos sistemas
construtivos destinados a edificagBes e, em particular, as de
carater habitacional. Tal instrumental pode ser usado pelos
diversos intervenientes no processo da construgdo civil, desde os
agentes promotores, passando pelos projetistas, fabricantes e

construtores, até os usuirios dos edificios.

Ressalta-se, entretanto, que tal formulag%o deve ser adequada
a realidade sécio-econBmica e técnica em que vivemos, com nossas
condig¥es regionais caracteristicas, sem muito onerar os produtos
com os custos decorrentes da avaliag3%c e sem constituir um
obstaculo ao desenvolvimento tecnolégice, muito pelo contrario,
contribuindo para 0 desenvolvimento da tecnologia nacianal,
particularmente no campo de sistemas construtivos destinados a
habitag8es.
Refer@ncia Bibliogrifica
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