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Normas técnicas para avaliacao de sistemas
construtivos inovadores para habitacoes

Orestes M. Gongalves, Vanderley M. John, Flavio Augusto Picchi
e Neide M. N. Sato

1 Estado da arte

partir da década de 70, com a necessidade de suprir o déficit habitacional
brasileiro, observou-se o surgimento de novos sistemas construtivos como
alternativas aos produtos e processos tradicionais até entdo utilizados, vi-

sando principalmente a racionaliza¢do e industrializacdo da construcao.

Ao mesmo tempo em que surgiam propostas de solucSes inovadoras, revelou-
se a necessidade de avalid-las tecnicamente, com base em critérios que permitissem
prever o comportamento do edificio durante sua vida util esperada. A escassez de
referéncias técnicas para esse tipo de avaliagdo restringiu a utilizagdo dos novos sis-
temas na escala prevista. Por outro lado, a implementac¢io de tecnologias ainda nio
suficientemente desenvolvidas ou adaptadas as necessidades nacionais levou, na
maioria dos casos, a experiéncias desastrosas, com graves prejuizos para todos os
agentes intervenientes no processo de construcio, sendo transferidos aos usuarios
os problemas de patologia e os altos custos de manutencio e reposicio advindos do

uso de novos produtos, sem avaliagio prévia.

Um grande prejuizo recaiu também sobre o setor da Construgdo Civil em seu
conjunto, uma vez que, a partir de cada uma das experiéncias negativas, ele também
tornou-se menos receptivo a inovagdes tecnoldgicas, com progressiva desatualizagio

tecnologica em relacdo aos demais setores produtivos.
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Na tentativa de equacionar o problema da falta de normalizacdo técnica brasi-
leira e reconhecendo-se a necessidade de novas solugdes tecnoldgicas que permitis-
sem a construcao de edificios em larga escala, o Banco Nacional da Habitagao (BNH),
no final de sua existéncia, investiu em pesquisas visando a elaboracdo de critérios

para avaliar sistemas construtivos inovadores (IPT, 1981).

Na época, as normas técnicas disponiveis no Brasil e os cédigos de obra eram
na sua quase totalidade prescritivos, voltados para a especificacdo de componentes
cujo comportamento era bem conhecido ou para a especificagio de detalhes constru-
tivos com a utilizacdo desses produtos, ndo contendo especificagdes relacionadas aos
limites minimos de qualidade que pudessem servir de referéncia na avaliacio do
desempenho de novos produtos (SOUZA, 1983).

O documento elaborado pelo IPT para o BNH foi um dos primeiros no Brasil
a se basear no conceito de desempenho para avaliagio de sistemas construtivos ino-

vadores para habitacio.

Internacionalmente, esse conceito ja vinha sendo utilizado ha mais tempo,
mas o seu uso de forma mais sistematizada comecou nos anos 60 e 70, conforme
descricio detalhada das instituicbes que atuam na area e de trabalhos publicados,
feita por Mitidieri em sua tese de doutorado (MITIDIERI, 1998). Das institui¢des
citadas, pode-se destacar a Réunion Internationale de Laboratories d’Essais et de
Recherches sur les Materiaux et Construtions (RILEM), a American Society for Testing
and Materials (ASTM) e o International Council for Research and Innovation in
Building and Construction (CIB), que promoveram eventos técnicos para apresenta-
¢do e discussio de trabalhos sobre a aplicacdo do conceito de desempenho em edifi-
cios (RILEM, ASTM, CIB, 1972; 1982) e a International Organization for
Standardization (ISO), que se integrou ao grupo anterior para a organizacao do ter-
ceiro simpdsio sobre o mesmo assunto (CIB, ASTM, ISO, RILEM, 1996). Deve-se
destacar ainda a importancia da ISO na publicacio de normas que consolidam o
conceito de desempenho (ISO 6240:1980, ISO 6241:1984, ISO 7162:1992), as quais
se constituem em referéncias importantes no assunto. As quatro institui¢des menci-
onadas mantém grupos permanentes preocupados com a questiao do desempenho de
edificios, valendo ressaltar que o CIB definiu como uma de suas prioridades para o
trienio 1998-2001 o desenvolvimento de um amplo programa de trabalho voltado ao
tema “Desempenho de Edificios” (CIB, 1998).
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A palavra “desempenho” ¢ definida como o comportamento em uso do pro-
duto, caracterizando-se o fato de que este deve apresentar certas propriedades para
cumptir a funcdo proposta quando sujeito a determinadas influéncias ou a¢des du-
rante a sua vida util. Essas a¢oes que atuam sobre o edificio s3o chamadas condicGes

de exposicio.

Assim, avaliar o desempenho de um produto implica definir qualitativa ¢/ou
quantitativamente quais as condi¢oes que devem ser satisfeitas por ele quando sub-
metido as condi¢des normais de uso e quais os métodos para avaliar se as condi¢Ses

estabelecidas foram atendidas.

Os requisitos, critérios e métodos de avaliacio de desempenho inicialmente
formulados pelo IPT (IPT, 1981) foram revisados (IPT, 1997), e outros trabalhos
(ITQC et al,, 1999; CAIXA, 2000) também foram desenvolvidos para fornecer mei-
os objetivos para que os agentes promotores da habitacdo e, principalmente, a CAI-
XA (Caixa Econdmica Federal), sucessora do BNH na gestdo dos investimentos
sociais em habitacao, pudessem avaliar as inovagdes tecnologicas, aprovando ou nao
os sistemas construtivos para financiamento. Dada a existéncia dessas diversas re-
feréncias desenvolvidas, a CAIXA e o meio técnico identificaram a necessidade de
harmoniza-las, transformando-as em normas técnicas que fortaleceriam ainda mais
o processo de avaliagdo. Para elaborar essas normas, a CAIXA, com apoio da FINEP,
financiou o projeto de pesquisa Normas Técnicas para Avaliacdo de Sistemas Cons-

trutivos Inovadores para Habitagoes.

A coordenagao do projeto ficou a cargo do Comité Brasileiro da Construcio
Civil da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com a participa¢io de
especialistas de diversas areas de conhecimento contratados para elaborar os textos-
base e coordenar e apoiar a comissdo de estudos durante o processo de discussao

publica e analise de votos.

2 Objetivo

O projeto foi elaborado com o objetivo de desenvolver um conjunto de nor-
mas técnicas brasileiras — normas da Associacio Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) para avaliagao de edificios habitacionais, utilizando como principio funda-

mental o conceito de desempenho.
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3 Metodologia

As etapas a seguir foram estabelecidas para o desenvolvimento do projeto.

3.1 Revisao bibliografica

Consulta a normas (ISO 6240:1980, ISO 6241:1984, ISO 7162:1992, ABCB-
1996, ASTM E 1557-97) e documentos técnicos relativos a avaliagio do desempe-
nho de edificacées (RILEM, ASTM, CIB, 1972; 1982; CIB, ASTM, ISO, RILEM,
1996; IPT,1981; IPT, 1997; ITQC et al,, 1999; CAIXA, 2000).

3.2 Estruturacao de conjunto de normas brasileiras para avaliacao de
desempenho

Elaboracio de uma estrutura de normas brasileiras para avaliacio do desem-
penho de edificios, abrangendo nio somente edificagdes habitacionais, mas também
a elaboragao futura de normas para outras classes de edificios, como as escolares,

industriais, etc.

3.3 Proposta de textos-base de norma

Elaboracgio por consultores de reconhecido dominio sobre o tema de tex-
tos-base de norma contendo o conjunto de requisitos de desempenho aplicaveis a
habitacdo. Apresentacdo dos textos-base como referéncia inicial para discussio
publica e estabelecimento de norma técnica votada e aprovada pela comunidade

técnica nacional.

3.4 Constituicao da comissao de estudos

Constituicio de Comissdo de HEstudos na ABNT, bem como de grupos de
trabalho especificos a cada texto-base, para coordenar a discussio da comunidade
técnica nacional e obter consenso passivel de publicagdo e registro no INMETRO

como norma técnica nacional.

3.5 Divulgacao do projeto

Divulgacio do projeto para a comunidade técnica nacional motivando-a a

participar das discussGes e do processo de votagdo da norma.
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4 Principais resultados da pesquisa

4.1 Estruturacao de Conjunto de Normas Brasileiras para Avaliacao de
Desempenho

A partir da revisdo bibliografica, foi proposta a estrutura das normas, levan-

do-se em conta as seguintes questdes:
- a existéncia de distintas classes de edificios, com diferentes solicitacbes, como,
por exemplo, os edificios residenciais, industriais, etc.;
- as exigéncias dos usudrios a serem consideradas nas normas;

- a possibilidade de se avaliar o sistema construtivo completo e também de se

poder identificar facilmente o conjunto de requisitos para os seus subsistemas;

- a compatibilidade com normas ja existentes e a desenvolver, para avaliagio do

desempenho de componentes; e

- a compatibilidade com todo o sistema normativo existente (métodos de calculo,

métodos de ensaio, etc.).

4.1.1 Classes de edificios

Tomando-se como referéncia classes adotadas em cédigos de obras munici-
pais e documentos técnicos (ISO 6241:1984, ABCB-1996), propos-se a seguinte

classificagdo dos edificios de acordo com a utilizagdo a que se destinam:

Classe 1 — Edificios habitacionais
- 1a — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos
- 1b — Edificios habitacionais com mais de cinco pavimentos

Classe 2 — Edificios de escritorio

Classe 3 — Edificios institucionais. Exemplos: hospitais, escolas, teatros, cinemas,

salas de conferéncias, bibliotecas, igrejas, museus, etc.
Classe 4 — Edificios industriais e outros

O projeto abrangeu somente a Classe 1a — Edificios habitacionais de até cinco

pavimentos.

4.1.2 Exigéncias dos usuarios e elementos da edificacdo

A partir da lista de exigéncias do usudtio apresentadas na norma ISO 6241:1984
e em publica¢do mais recente (CIB, 1998), definiram-se as 14 exigéncias dos usuarios

a serem consideradas nos textos normativos:
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a) Seguranga
1. Desempenho estrutural
2. Seguranga contra incéndio

3. Seguranca no uso € operagiao

b) Habitabilidade
4. Estanqueidade
5. Conforto térmico
6. Conforto acustico
7. Conforto luminico
8. Satide e higiene
9. Funcionalidade e acessibilidade
10. Conforto tatil
11. Qualidade do ar

c) Sustentabilidade
12. Durabilidade
13. Manutenabilidade
14. Adequacio ambiental

4.1.3 Elementos ou subsistemas da edificacdo

Tomando-se como base os mesmos documentos citados em 4.1.2, prop6s-se

a divisdo do edificio nos seguintes elementos ou subsistemas:

- Fundacio

- Estrutura

- Pisos internos

- Fachada e paredes internas

- Cobertura

- Sistemas hidrossanitarios

- Sistemas de condicionamento ambiental
- Sistemas de gas combustivel

- Sistemas de telecomunica¢ao

- Sistemas elétricos

- Sistemas de elevacio e transporte

- Sistemas de prote¢ao contra incéndios

- Sistemas de seguranca e automagio predial
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4.1.4 Estrutura proposta para o conjunto de normas

O conjunto normativo proposto para avaliacio do desempenho de edificios é
composto de normas especificas para cada uma das classes de edificios. A norma
para avaliacio do desempenho de uma classe de edificio, por sua vez, é constituida
de diversas partes, cada uma representando um elemento da edificacdo. Para cada
elemento ou subsistema sio identificadas as exigéncias dos usuirios aplicaveis e
estabelecidos os requisitos, critérios e métodos de avaliagdo especificos para o aten-
dimento dessas exigéncias. Além disso, ha uma parte que traz requisitos gerais, ou
seja, que congrega exigéncias comuns a diferentes elementos da constru¢io e que
trata das diversas interacdes e interferéncias entre esses elementos, conforme ilustra-
do na Tabela 1.
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Parte 1 - Requisitos gerais
Parte 2 - Estrutura
Parte 3 - Pisos internos
Parte 4 - Fachada e paredes internas
Parte 5 - Cobertura
Parte 6 - Sistemas hidrossanitarios
Parte 7 - Fundagoes
Parte 8 - Sistemas de condicionamento ambiental
Parte 2 - Fundagoes
Parte 9 - Sistemas de gas combustivel
Parte 10 - Sistemas de telecomunicacao
Parte 11- Sistemas elétricos
Parte 12 - Sistemas de elevacao e transporte
Parte 13 - Sistemas de protecdo contra incéndios
Qarte 14 - Sistemas de seguranca e automacao predial j

Tabela 1 — Estrutura de uma norma para avaliacdo do desempenho de uma classe de edificio
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A estrutura preve, ainda, a adog¢ao imediata de normas brasileiras ja existentes
para avaliagdo de componentes dos subsistemas, como, por exemplo, portas, janelas,

etc., bem como de métodos de ensaio e de calculo.

Um esquema do conjunto normativo que inclui as diversas classes de edifici-

os esta ilustrado na Figura 1.
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P
Classe 2 - Edificio )
NB NNO1 - Part. n Subsistema N
Classe 1a - Edificios habitacionais de até 4 pavimentos

Figura 1 — Estrutura do conjunto de normas para avaliacdo de desempenho

4.2 Elaboragao de textos-base de norma

Os textos-base foram elaborados em duas etapas.

4.2.1 Redacao de requisitos, critérios e métodos de avaliacao

Para cada exigéncia do usuario, foram contratados dois consultores, proveni-
entes de institui¢des diferentes, com reconhecido conhecimento e acimulo de expe-
riéncia na area, encarregados de redigir os requisitos, critérios e métodos de avaliagio
aplicaveis a cada um dos elementos da edificacdo. Assim, por exemplo, dois especi-
alistas elaboraram em consenso os requisitos, critérios e métodos de avaliagdo de
estanqueidade aplicaveis a estrutura, fachadas, paredes internas, coberturas e outros
elementos da edificagdo. As outras exigéncias foram estabelecidas de forma similar
para todos os elementos da edificagdo que foram objeto do projeto, observando-se
que, em alguns casos, houve a participacio de um mesmo especialista em mais de

uma area de conhecimento.
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4.2.2 Redacdo dos textos-base para cada elemento

Os textos-base por elemento foram elaborados reunindo-se todas as exigénci-
as e respectivos requisitos, critérios e métodos de avaliacio aplicaveis. Os consulto-
res que participaram dessa fase do projeto foram encarregados de coordenar os gru-

pos de trabalho da comissdo de estudos da ABNT.

4.3 Instalacao de comissao de estudos

Instalou-se uma comissio de estudos e grupos de trabalho para coordenar a

discussio dos seguintes textos-base de norma:

- Projeto 02:136.01.001 - Desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavi-
mentos — Parte 1: Requisitos gerais

- Projeto 02:136.01.002 — Desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavi-
mentos — Parte 2: Estrutura

- Projeto 02:136.01.003 — Desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavi-
mentos — Parte 3: Pisos internos

- Projeto 02:136.01.004 — Desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavi-
mentos — Parte 4: Fachadas e paredes internas

- Projeto 02:136.01.005 — Desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavi-
mentos — Parte 5: Coberturas

- Projeto 02:136.01.006 — Desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavi-

mentos — Parte 6: Sistemas hidrossanitarios.

Para possibilitar o envolvimento de um maior nimero de interessados e
intervenientes no processo de produgdo e uso da habitacio, além do processo de
discussido tradicional com a realizacdo de reunides publicas, implementou-se um

sistema de discussao dos textos-base via internet.
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