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Em diversos paises, o desenvolvimento dos projetos inicia-se pela definicdo do desempenho do produto-edificio e suas partes
para depois definirem-se as tecnologias construtivas a serem utilizadas. No Brasil, na maior parte das vezes, essa prdtica é
diferente, principalmente em projetos habitacionais, definindo-se primeiro as questées de arquitetura, de sele¢do das
tecnologias e de custos, para, posteriormente, considerar o atendimento ds exigéncias de desempenho. Entretanto, esse cendrio
tende a mudar com a entrada em vigor da norma brasileira de desempenho de edificios habitacionais, ABNT NBR 15575 (2008),
que estabelece requisitos e critérios de desempenho, bem como os respectivos métodos de avaliagdo, para cinco subsistemas de
edificios habitacionais de até cinco pavimentos (estruturas, pisos, vedagdes verticais, coberturas e instalagbes), além dos
requisitos para o edificio como um todo. S@o estabelecidos requisitos e critérios para avaliagdo do desempenho estrutural, da
seguranga ao fogo, da estanqueidade a dgua, do desempenho térmico, do desempenho acustico, do desempenho luminico, da
saude, higiene e qualidade do ar, da funcionalidade e acessibilidade, do conforto tdtil e antropodindmico, da adequagdo
ambiental e da durabilidade. Neste tltimo caso, hd a introdugdo do conceito de manutenibilidade, Vida Util de Projeto (VUP) e
dos prazos de garantia. O objetivo deste artigo é apresentar algumas das consideragbes a serem incorporadas no processo de
projeto para que as vedagdes verticais dos edificios habitacionais sejam projetadas com enfoque em desempenho e atendam a
algumas exigéncias constantes da ABNT NBR 15575-4 (2008). As consideragdes sdo aplicadas particularmente as vedagées
verticais, servindo como exemplo para os demais subsistemas do edificio. Para elaboragdo deste artigo foram feitas pesquisas
bibliogrdficas e andlise de quatro casos brasileiros que evidenciam as prdticas atuais dos processos de projeto do subsistema
vedagbes verticais de edificios habitacionais. A andlise dos estudos de caso buscou identificar como a questdo de desempenho
foi considerada e quais as modificagbes necessdrias nesses processos para atender a referida norma.

Resumo
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In many countries, the design begins by the performance definition of the building parts. The data are then used as a reference
to select the viable construction technologies. In Brazil, this practice is still uncommon, mostly in residential projects, because,
first, it is defined the architectural characteristics, technological solutions and cost for after consider the technical performance
requirements. However, this scenario tends to change due to the publication of the Brazilian performance standard ABNT NBR
15575 (2008) that establishes requirements and quantitative parameters to the five main residential building subsystems
(structure, floors, wall partition, envelope and covering, and hydraulic installations), besides to the general requirements for all
building. The current version contains requirements for structural performance, fire safety, watertightness, thermal and
acoustic performances, functionality, accessibility, environmental impact, durability and maintenance. This standard also
considers the concepts of Service Life, Design Life and guaranties periods. The aim of this paper is to present some
considerations which must be included to the design process of wall partition for the accomplishment of the performance
requirements of ABNT NBR 15575-4 (2008). The considerations are designed to wall partitions, but they can be used as an
example to the others building subsystems. This paper was developed based on the bibliographical research and on four case
studies, which illustrate how the design process of the wall partition needs to change and what needs to be worked on in order
to attend the performance concept and requirements of NBR 15575 (2008).
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O projeto de edificios habitacionais considerando a norma brasileira de desempenho: analise aplicada para as

vedagdes verticais

1. INTRODUCAO

A tendéncia atual é que os projetos dos edificios
sejam concebidos com enfoque em desempenho,
isto é, desde a fase de concepgio, nas defini¢cGes
das exigéncias do programa de necessidades, os
requisitos de desempenho ja sdo levados em
conta.

Em alguns paises, como Franga, Canada e Japao, o
desenvolvimento dos projetos inicia-se pela
definicdo do desempenho do produto-edificio e
dos seus subsistemas para, posteriormente,
definirem-se as tecnologias construtivas a serem
adotadas. Especificamente na Franca alguns
requisitos de desempenho relativos a seguranga
contra incéndio (CABINET CASSO et Cia., 2002 e
2004), desempenho térmico (FRANCE RT 2005,
2006) e desempenho acustico (MEISSER, 2005)
sdo exigéncias constantes da legislagdo. Assim,
obrigatoriamente, os projetos sdo concebidos
para atender a esses requisitos legais, além dos
requisitos estabelecidos pelo incorporador.

Cada vez mais a pratica de projetar com enfoque
em desempenho deve ser incorporada ao
processo de projeto, principalmente em razdo
das crescentes preocupagdes a respeito da
durabilidade e da sustentabilidade. De fato,
segundo as diretrizes apresentadas no documento
UNEP/TIE (2007), um produto para atender as
exigéncias de sustentabilidade deve ser pensado
estrategicamente, sendo todas as etapas e
atividades do processo de producio do edificio
direcionadas para atender aos mesmos objetivos
de atendimento a requisitos de desempenho e
sustentabilidade desde o inicio do processo.

Além disso, o conceito de desenvolvimento
sustentavel incita a idéia de projetar o edificio ndo
somente para a construcdo e o uso, mas também
para sua fase final incluindo o conceito de
desconstrucdo, desmontabilidade e reciclabilidade;
portanto, incluindo o conceito de Vida Util de
Projeto e Custo Global Para Hernandez-Moreno
(2010) o processo de projeto do edificio tem
cinco fases: 1) concepgio (pré-projeto), fase na
qual as premissas e exigéncias sdo definidas,
principalmente a respeito de desempenho e
durabilidade; 2) desenvolvimento (projetos
executivos), fase na qual as definigdes sado
traduzidas em desenhos e especificagdes; 3)
construcdo; 4) manutencgao; e 5) fase final da vida
util do edificio, sendo que previamente é definido
como a vida do edificio termina (desconstrucao,
desmontabilidade e reciclabilidade). Diversas
organizacdes vém desenvolvendo normas para
regulamentar a vida util de projeto (VUP) do
edificio e suas partes (ISO 15686-1, 2000 e CSA
S478-95, 2001). Tais normas apresentam

métodos para que os projetos sejam concebidos
visando o atendimento da VUP e, portanto, as
exigéncias de desempenho, relativas a seguranga,
habitabilidade e sustentabilidade, que englobam
as questoes de durabilidade.

No Brasil na maior parte dos casos, o
desenvolvimento dos projetos ndo considera as
questdes de desempenho, principalmente em
projetos habitacionais, nos quais sdo definidas
inicialmente as questbes de arquitetura e de
selecdo das tecnologias, para, posteriormente e
nem sempre, considerar o atendimento as
exigéncias de desempenho (MELHADO, 2001;
AQUINO, 2005, ONO, 2007).

Entretanto, esse cenario tende a mudar com a
entrada em vigor da norma brasileira ABNT NBR
15575 (2008), partes 1 a 6 - “Desempenho de
edificios habitacionais de até 05 pavimentos”.
Essa norma estabelece requisitos (exigéncias
qualitativas) e critérios (exigéncias quantitativas)
de desempenho para cinco subsistemas dos
edificios habitacionais de até cinco pavimentos
(estruturas, pisos, vedagdes verticais, coberturas
e instalacdes), além de requisitos gerais para o
edificio como um todo, em sua primeira parte.
Sdo estabelecidos requisitos e critérios para
avaliacdo de diversas exigéncias do usudrio,
como: desempenho estrutural; segurancga ao fogo;
estanqueidade a agua; desempenho térmico;
desempenho acustico; seguranca no uso e
operagdo; desempenho luminico; satde, higiene e
qualidade do ar; funcionalidade e acessibilidade,
conforto tatil e antropodinamico; adequacgido
ambiental; e durabilidade e manutenibilidade. No
caso da durabilidade, foram introduzidos
importantes conceitos, como Vida Util de Projeto
(VUP) e prazos de garantia, que, apesar de
indicagcdes ainda ndo normativas, podem constar
no projeto e no manual de uso, operagido e
manuten¢do do edificio. Além dos requisitos e
critérios sdo também estabelecidos os métodos de
avaliacdo a serem empregados para verificacdo
desses critérios. Essa norma é direcionada tanto
para tecnologias construtivas convencionais
quanto para tecnologias inovadoras. Portanto, os
projetistas de arquitetura e de todos os demais
subsistemas integrantes do edificio, os
consultores, os construtores e os fornecedores
terdo que modificar suas praticas atuais de
desenvolvimento de projetos. J4 ha previsdo na
versdo da norma de 2008 de que varios critérios
podem ser aplicados a qualquer edificio
habitacional, independentemente de sua altura,
como desempenho térmico, acustico e
durabilidade, por exemplo.
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O objetivo deste artigo é apresentar alguns
aspectos a serem incorporados ao processo de
projeto, para que as vedagcbes verticais dos
edificios habitacionais sejam projetadas com
enfoque em desempenho e atendam a exigéncias
constantes da norma ABNT NBR 15575-4 (2008).
Ndo ha neste artigo a preocupacdo nem a
pretensdo de avaliar as tecnologias, mas somente
de verificar como os aspectos de desempenho sdo
considerados na etapa de projeto. O fato de nao se
considerar os aspectos de desempenho na fase de
projeto ndo significa, necessariamente, que o
sistema ndo atenda determinados critérios de
desempenho; porém, se o projeto ja for
conduzido a luz do conceito de desempenho, a
selecdo das alternativas tecnolégicas e a defini¢do
do desempenho do edificio ja sdo feitas nesta
etapa de producdo do edificio ou do
empreendimento. Optou-se por tratar do
desenvolvimento de projetos para o subsistema
de vedagbes verticais em razdo do crescente
numero de inovagdes tecnolbgicas empregadas
nesse subsistema e pela influéncia que os

2. METODO DE PESQUISA E ANALISE

elementos das vedagdes, sejam externos ou
internos, exercem no processo de producio de
um edificio, relacionada ao custo, a definicdo da
logistica e do planejamento da obra, até o
comportamento do edificio em uso. No Brasil
(Construgao Mercado, 2006; Constru¢ao Mercado
2008) e em outros paises as vedacdes verticais
representam aproximadamente 20% do custo
total da construcdo do edificio (Rivard et al,
1999).

A apresentacdo das informagdes e dos dados
desse artigo divide-se em quatro partes:

. Método de pesquisa e andlise;

. Apresentacdo e andlise dos estudos de
caso;

. Modificagdes a serem incorporadas no

processo de desenvolvimento de projetos
visando o atendimento da NBR 15575 (2008);

. Consideragdes finais

Para elaboracdo desse artigo foram feitas
pesquisas bibliograficas e estudos de caso. As
pesquisas bibliograficas concentraram-se em
questdes relativas a gestdo do processo de
projeto, considerando os aspectos de
sustentabilidade e desempenho, as leis e normas
técnicas existentes no Brasil e em outros paises
de referéncia relativas ao desempenho do
edificio.

Os estudos de caso sdo explanatdrios!, pois
foram feitos para evidenciar as praticas de
projetos atuais, buscando-se identificar como a
questao de desempenho foi considerada e quais
as modificacbes necessarias nesses processos
para atender a norma NBR 15575 (2008).

Foram realizados quatro estudos de caso (A, B, C
e D) em empreendimentos destinados a
habitagdes de interesse social, que foram
construidos durante os anos de 2008, 2009 e
2010. Visando limitar o escopo do trabalho e
facilitar a coleta de informacdes, as analises dos
estudos de caso foram concentradas no
subsistema de vedag¢do vertical. Em todos os
estudos de caso as vedacgdes verticais tinham
funcdo estrutural. No estudo de caso A, a
tecnologia de parede adotada era formada por
quadros estruturais e chapas delgadas. No
estudo de caso B, painéis pré-moldados de

ISegundo Yin (1981), se um estudo de caso objetiva
explicar e demonstrar fatos, ele é classificado como
explanatério

concreto armado. No estudo de caso C, painéis
tipo sanduiche. No estudo de caso D, parede de
alvenaria estrutural de blocos de concreto.

Os estudos foram realizados na fase de projeto,
sendo que as seguintes atividades foram
desenvolvidas: analise dos documentos gerados
no processo de projeto das vedacgdes verticais e
entrevista com os principais agentes desse
processo. Para uniformizar a coleta e analise de
informacdes desses estudos foram feitos
roteiros aplicados a cada estudo, para identificar
informacdes do processo de projeto que
influenciam todo o resultado do projeto e da
obra no que diz respeito ao desempenho.
Portanto, foram consideradas relevantes as
informacdes referentes:

o a tecnologia construtiva adotada e sua
relacdo, na concepcdo do projeto, com o
atendimento das exigéncias de desempenho;

. a selecdo da tecnologia e seu
detalhamento no projeto;

. a verificagdo dos critérios de
desempenho na fase de projeto;

. as exigéncias contratuais definidas para
os fornecedores, referentes ao fornecimento de
informagdes técnicas sobre o desempenho do
produto.

Também foi considerado relevante avaliar em
qual etapa do processo de projeto as questdes de
desempenho, quando tratadas, foram
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consideradas, isto porque se discutidas e
analisadas somente na etapa de detalhamento
do projeto, quando todas as defini¢coes de
produto tiverem sido feitas, pouca qualidade
serd agregada ao produto final.

A ABNT NBR 15575 (2008) estabelece critérios
de desempenho para varios subsistemas dos
edificios (estrutura, piso, vedagdes verticais,

cobertura e instalagdes), independentemente da
tecnologia construtiva adotada. Por isso,
considera-se que a selecdo da tecnologia é um
dos primeiros pontos a serem analisados, pois a
avaliacdo de desempenho é feita especificamente
para uma tecnologia construtiva, considerando
sua aplicagdo, seja como vedagdo vertical,
cobertura ou outro subsistema.

3. APRESENTAGAO E ANALISE DOS ESTUDOS DE CASOS

As tecnologias construtivas adotadas nos
estudos de casos A, B e C ndo tém norma técnica
prescritiva para balizamento do
desenvolvimento dos projetos e da execugido de
obras. Somente no estudo D adotou-se
tecnologia considerada convencional, isto é, que
conta com norma técnica prescritiva.

Nos estudos A, B e C as respectivas tecnologias
foram selecionadas pelo incorporador e
construtor, em razdo da alta produtividade que
poderia ser conseguida durante a construgao,
reduzindo significativamente o prazo da obra.
No caso D, a tecnologia foi definida também pelo
incorporador e construtor, pelo conhecimento
consolidado da tecnologia no setor e porque a
construtora possuia mao-de-obra especializada
para a sua execugdo. Assim, nos quatro casos, na
fase de concepcdo e definicdo do programa de
necessidades, além das exigéncias de
desempenho estrutural explicitadas nos casos A,
B e D, nenhuma outra exigéncia de desempenho
foi explicitada. Haviam previsdes de questdes
relativas a produtividade e aos custos. No caso D,
em particular, ndo foram definidos e discutidos
requisitos de desempenho nas etapas
preliminares de projeto, porque os agentes
participantes consideravam que, pelo fato da
tecnologia ser consolidada, atenderia a todas as
exigéncias de desempenho.

O detalhamento técnico dos projetos, nos casos
A e B, foi desenvolvido pela empresa
construtora, na posicdo também de proponente
e fornecedora da tecnologia. Todavia, esse
detalhamento nao previa detalhes para as
solucdes de interface entre componentes e
elementos tais como juntas entre vedacdo
vertical e pisos internos e externos, e juntas
entre elementos da vedagdo vertical. No caso C
nao havia ainda o detalhamento do projeto. No
caso D o detalhamento do projeto foi feito pelo
projetista de arquitetura, porém sem explicitar
alguns fatores técnicos que interferem no
desempenho das vedagdes verticais quando se
adota alvenaria estrutural. Alguns desses fatores
referem-se a compatibilizagdo da dimensdo das
paredes com a modulagdo dos blocos de

concreto, definicdo da espessura do bloco e do
revestimento da parede em fungio de exigéncias
de desempenho actstico e térmico, além das
exigéncias de resisténcia ao fogo.

Com relagdo as exigéncias de desempenho
consideradas em projeto, pode-se dizer que nos
casos A e B somente foram explicitadas
exigéncias relativas ao desempenho estrutural.
No caso C ndo foram explicitadas exigéncias de
desempenho. No caso D foram definidas
exigéncias de desempenho estrutural, de
estanqueidade a agua e de isolacdo sonora
somente a partir do desenvolvimento do projeto
basico. Outros aspectos, relacionados a
resisténcia ao fogo, por exemplo, foram
considerados como atendidos, em razdo da
tecnologia ser considerada convencional, porém
os critérios e os métodos de comprovacdo de
atendimento ndo foram formalizados.

Em nenhum dos casos foi observada em projeto
a formulacdo de requisitos e critérios relativos a
durabilidade, particularmente com defini¢des de
Vida Util de Projeto (VUP), aspectos de
manutenibilidade e prazos de garantia.

Quanto ao relacionamento com os fornecedores,
nao foram constatadas em projeto especificacdes
técnicas e exigéncias de fornecimento de
informacdes de desempenho para os
fornecedores de tecnologias, materiais e/ou
componentes, nem alusdo a necessidade de um
contrato de fornecimento de insumos com base
em desempenho.

O Quadro 1 resume as principais informagoes
coletadas nos estudos de caso, relevantes para
demonstrar como o desempenho foi considerado
no processo de projeto.
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Quadro 1 - Resumo das informagées coletadas nos estudos de caso

| estuposbeeaso |

Tecnologia . Elementos pré- g Paredes de
. Quadros pré- . -Painéis .
selecionada para as . fabricados de- . alvenaria
~ - fabricados sanduiche
vedacdes verticais concreto estrutural
Responsaveis pela Incorporador -
ponsa P Incorporador - Comprador - Incorporadore p
adogao da . . conhecimento da
. produtividade produtividade e construtor - . =
tecnologia- . . tecnologia e mao-
e 2 durante a qualidade ofertada tecnologia
justificativa = . de-obra
construcdo pelo proponente estrangeira -
especializada
Relacdo da
. No programa de ~
tecnologia e as . Desempenho nao
C oA necessidades - :
exigéncias de No programa de . No programa de foi discutido nas
; . definiu-se a . =
desempenho - necessidades foi ~ necessidades nio etapas
) preocupagdo com a . o
desempenho considerado o i ~ foram definidos preliminares, por
isolagao sonora de s .
estrutural, desempenho . os critérios de considerar que a
paredes, porém g
seguranca ao fogo, estrutural ~ desempenho tecnologia ja é
Ay ndo foram ;
habitabilidade e _ s consolidada
- definidos critérios
sustentabilidade
Detalhamento do
rojeto de
O detalhamento ar Il)Jit(ltura sem
Falta de detalhes construtivo foi Projeto ainda quit ’
Detalhamento do ~ . explicitar fatores
rojeto para solucdes de feito pela sem técnicos que
p interface construtora/ detalhamento .
robonente interferem no
prop desempenho das
vedacgdes verticais
Foram
Somente . consideradas
A 0 projeto de . ‘s
exigéncias de ~ (projeto basico)
estrutura nio AN
desempenho . exigéncias de
e atendia
Verificagdo de estrutural - sem . desempenho
g . ~ integralmente as e
critérios de discussdo de . . Sem verificagao estrutural, de
- diretrizes; . . \
desempenho na fase questdes desempenho na fase de projeto estanqueidade a
de projeto relativas a cesempen agua e de isolacdo
. N acustico atendido,
estanqueidade a o sonora. Qutros
dgua e intencionalmente aspectos foram
durabilidade considerados
como atendidos
Exigéncias
contratuais para Nio foram feitas em projeto especificacdes técnicas e exigéncias de desempenho
fornecedores para os fornecedores de tecnologias, de materiais e/ou componentes, nem alusao
referentes a a necessidade de um contrato de fornecimento de insumos com base em
desempenho do desempenho
produto

ao longo da Vida Util de Projeto, conforme
sugerido na ABNT NBR 15575-1(2008). Se uma
tecnologia é considerada inovadora e ndo ha
parametros de desempenho divulgados, é
necessaria a realizacdo de ensaios e analises
especificas para identificar e conhecer esses
parametros. Além de ensaios e andlises, o
projetista responsavel pelo detalhamento do
projeto deve levar em conta as varias interfaces
existentes entre os diversos componentes,
elementos e subsistemas, tentando identifica-las
e resolvé-las.

Conforme pode ser observado, em trés dos casos
estudados a tecnologia construtiva adotada nao
possui normalizac¢do técnica de referéncia para o
desenvolvimento dos projetos e para a execugao
de obras, o que torna a fase de desenvolvimento
de projetos ainda mais complexa. E nesta fase
que devem ser analisadas todas as
caracteristicas, condi¢cbes de uso e eventuais
limitacdes da tecnologia, de forma a incorporar
tais informagdes ao projeto, visando obter um
desempenho potencial adequado para o edificio
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Outra questdo importante refere-se a “quem”
selecionou a tecnologia e “por que”? Na maioria
dos casos estudados a tecnologia construtiva foi
selecionada pelo construtor e incorporador. Os
requisitos considerados na selecio das
tecnologias foram de custo e prazo, ndo sendo
explicitadas exigéncias de desempenho, com
excecdo das exigéncias de desempenho
estrutural. A preocupacio fundamental refere-se
as exigéncias de atendimento aos estados limite
ultimo e de servico, sem considerar questdes
relativas a seguranca no uso, como resisténcia a
impactos, por exemplo.

No caso D foram apontadas exigéncias de
isolagdo sonora, tendo sido incorporados ao
projeto resultados de ensaios, mostrando que a
parede atende ao minimo previsto na NBR
15.575-4, para isolacdo a ruidos aéreos entre
ambientes. A definicdo da espessura total da
parede considerou questdes de ordem
construtiva e de desempenho estrutural, e,
consequentemente, os resultados de isolagdo
foram adequados.

No caso C nao foram explicitados requisitos de
desempenho nas etapas preliminares de projeto,
pois, havia, talvez, o pressuposto de que, por ser
a tecnologia conhecida e consolidada fora do
Brasil, ja haveria o atendimento das exigéncias
de desempenho especificas para o Brasil. Essa
pressuposicdo, entretanto, nem sempre é valida,
pois, nem sempre uma tecnologia adequada para
as exigéncias de outros paises também é
adequada ao Brasil.

No empreendimento D, a tecnologia selecionada
é considerada convencional no Brasil, sendo
considerado este fato como justificativa para nao
explicitar critérios de desempenho no projeto.
Uma vez que a tecnologia é consolidada,
considerou-se que o atendimento a tais critérios
ja estava resolvido, o que nem sempre ¢é
adequado, pois, o desempenho depende de
diversos fatores, como espessura da parede
adotada, interfaces com demais componentes e
elementos construtivos, além de disposicdes
definidas em projeto. Para avaliar se uma
tecnologia convencional atende aos critérios da
norma NBR 15575 (2008), pressupondo-se que
ja sdo conhecidos os dados sobre seu potencial
desempenho, o que nem sempre acontece, pode-
se fazer uma analise comparativa dos dados de
projeto com os dados de referéncia disponiveis;
também sdo possiveis analises do emprego
conjunto de diversos componentes construtivos,
como, por exemplo, a andlise da isolagido sonora
de uma fachada de dormitdrio, considerando a
isolagdo sonora da parede e da janela.

Como observado em todos os casos estudados, a
consideracdo de requisitos e critérios de
desempenho em projeto ainda ndo é uma pratica
rotineira, nem tampouco dos métodos de
avaliacdo que comprovem o atendimento das
exigéncias definidas, com excecdo daqueles
relativos ao desempenho estrutural. Requisitos
de durabilidade e manutenibilidade ndo foram
explicitados em projeto.

4. MODIFICAGOES A SEREM INCORPORADAS NO PROCESSO DE PROJETO

Os estudos de caso mostram que mudangas
precisam ser incorporadas as praticas atuais de
desenvolvimento de projetos para que o edificio
e seus sistemas, como as vedacbes verticais,
possam ser projetados com o enfoque em
desempenho e atender aos critérios definidos na
ABNT NBR 15575 (2008) ou norma sucedanea.

Como sugestdes, algumas consideragdes sao
elencadas a seguir para serem incorporadas nas
praticas de projetos atuais, observando,
entretanto, que tais consideragdes sdo indicadas
principalmente para o processo de projeto das
vedacgdes verticais, em razdo dos resultados dos
estudos de casos que basearam este artigo, mas
podem ser utilizadas como exemplo para os
demais subsistemas do edificio.

. Os agentes do processo de producdo do
edificio (incorporadores, projetistas,
construtores e fabricantes de produtos)
precisam conhecer em profundidade 0s

requisitos e os critérios de desempenho
aplicaveis a cada empreendimento habitacional
especifico, mesmo porque alguns critérios
podem ser associados a trés niveis ( minimo,
intermediario e superior);

. Na definicio do programa de
necessidades e no desenvolvimento dos estudos
preliminares, antes da definicdo da tecnologia
construtiva, é preciso definir quais os requisitos
que deverdo ser atendidos pelo
empreendimento e quais as tecnologias
construtivas  disponiveis que apresentam
potencial para atender a esses requisitos. A
selecio da tecnologia deve considerar uma
ponderacio entre beneficios técnicos, de custo e
de prazo, conforme propde SOUZA (2003). Nesta
etapa, projetistas especialistas, fornecedores e
construtores devem integrar a equipe técnica de
projeto.
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. Quando a tecnologia a ser selecionada é
considerada inovadora, é necessario identificar
fornecedor que ja tenha feito sua avaliagdo
técnica ou esteja disposto a realiza-la, de forma a
disponibilizar ao projetista, ao incorporador e ao
construtor os parametros de desempenho
potencial.  Tecnologias inovadoras que
apresentam Documento de Avaliacdo Técnica
(DATec), no SiNAT?, dispéem de informagdes
técnicas. Além disso, deve ser realizado um
estudo sobre as possibilidades e as dificuldades
de atendimento aos critérios de desempenho,
particularmente se houver interesse da adog¢do
de critérios acima do nivel minimo, quais sejam,
intermedidrio ou superior. Na Franga, assim
como em outros paises, essas avaliacdes ja sdo
realizadas hd muito tempo, gerando documentos
como o ATEC (Avis Technique - Apreciagio
técnica) e o ATEX (Apreciacio Técnica de
Experimentacdo) (Vigan, 1993). Alguns
pesquisadores, como Becker (2002), mostram
metodologias de avaliacdo técnica para sistemas
construtivos inovadores.

. Se a tecnologia selecionada ¢é
considerada convencional, é necessaria a
construcdo de um banco de dados com todas as
informacdes a respeito do seu desempenho
potencial, de problemas e solug¢des de interfaces
conhecidos. Com esse banco de dados é possivel
realizar uma comparacdo entre os critérios
previstos na norma de desempenho e os indices
relativos ao desempenho de determinada
tecnologia. Uma possibilidade é a adogdo de
dados e informagdes que poderiam estar
disponiveis em Coédigos de Praticas (CLETO et
al, 2011);

. Os critérios de desempenho
(parametros quantitativos) devem  ser
analisados e considerados ja no

desenvolvimento do anteprojeto, isto é, na fase
inicial de desenvolvimento dos projetos,
conforme exposto por OLIVEIRA (2009).

. As  exigéncias de  desempenho
estabelecidas para o empreendimento podem
ser formalizadas em documentos técnicos, como
cadernos técnicos ou regras de boas praticas,
que integram os contratos. Defini¢cdes de “como”
e “por quem” devera ser feita a comprovagio do
atendimento a essas exigéncias também devem
constar desses documentos. As
ferramentas/métodos de controle a serem
adotados, tanto do gestor quanto dos proéprios
fornecedores devem constar de contratos. Por

2 SINAT - Sistema Nacional de Avaliacdo

Técnica de Produtos Inovadores, vinculado ao PBQP-H,
Ministério das Cidades. Disponivel
em:<http://www2.cidades.gov.br/pbgp-h/projetos.php>

exemplo, um fornecedor de painéis pré-
moldados precisa saber, pois consta do seu
contrato, quais informagdes técnicas ele
precisard apresentar. Um fornecedor de blocos
ceramicos para construcdo de alvenaria de
vedacdo, segundo regras contratuais, precisa
apresentar ao projetista e ao construtor, além
das caracteristicas dos blocos, as caracteristicas
da parede com relagdo a isolacdo sonora e
resisténcia ao fogo, por exemplo. Portanto, nos
contratos com fornecedores é recomendavel que
conste as exigéncias de desempenho que tal
produto precisa atender e a forma como esse
fornecedor comprovara tal atendimento.

. 0 fornecedor da tecnologia
(denominado muitas vezes pelo mercado como
fornecedor de sistema construtivo) precisa
apresentar, além das informagdes de
desempenho do seu produto, um detalhamento
do projeto mostrando as solugdes de interfaces,
restricbes ou limitacdes de uso do produto,
procedimento de execucdo, entre outros. O
procedimento de execu¢do e suas formas de
controle tém grande interferéncia na qualidade
do produto final, ou seja, do edificio habitacional.
Uma tecnologia construtiva pode apresentar
bom potencial para atender as exigéncias de
desempenho, porém, se mal executada pode ndo
apresentar o comportamento previsto em
projeto.

. Os principais requisitos de desempenho
estabelecidos na ABNT NBR 15575-4 (2008)
para as vedagdes verticais a serem considerados
no projeto sao:

odesempenho estrutural (considerando
os estados limites ultimo e de servico, a
resisténcia a impactos de corpo mole e
corpo duro, a resisténcia a solicitacGes
transmitidas por portas e a fixacdo de
pecas suspensas);

oseguranca ao fogo ( reacdo ao fogo dos
materiais de acabamento e revestimento
- indice de propagagio de chamas,
densidade de fumaga - e resisténcia ao
fogo das paredes estruturais e de
compartimentacio);

oestanqueidade a dgua (estanqueidade da
fachada, considerando juntas entre
componentes construtivos e
estanqueidade dos proprios
componentes; estanqueidade a agua
ascendente das fundagdes e do solo;
estanqueidade a agua de uso e lavagem de
ambientes molhaveis);

odesempenho actstico (isolacdo sonora
das vedagdes verticais, tanto externas
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quanto internas, em particular de
separacdo da unidade auténoma e areas
comuns, e de separacdo entre unidades
habitacionais auténomas);

odesempenho térmico do edificio
proporcionado pelos elementos de
vedacdo vertical, pelas esquadrias e
cobertura , considerado um determinado
projeto; para uma analise simplificada sdo
consideradas as caracteristicas térmicas
do elemento de vedacdo (transmitancia e
capacidade térmica);

odurabilidade e manutenibilidade
(defini¢io de Vida Util de Projeto - VUP,
de procedimentos de wuso e de
manutencdo inseridos no manual de uso e
manuten¢do do edificio habitacional -
manuais destinados tanto a dareas
privativas como a dreas comuns).

Questdes de durabilidade, relativas a vida util de
projeto e de manutenibilidade precisam ser
analisadas e discutidas também nas etapas
preliminares de projeto e o detalhamento das
suas solucoes precisa ser feito antes do inicio da

execucdo das obras. Os periodos de inspegdo e
manuten¢do preventiva devem ser sugeridos no
manual do usudrio. Podem existir situa¢des que
cada material ou componente tenha o seu
proprio periodo de inspecdo e eventual
substituicdo. Sugere-se que esse manual seja
desenvolvido por partes, coincidentes com as da
norma NBR 15575 (2008). Também devem
constar no manual, principalmente para as
tecnologias de vedagdes verticais, informacgdes
importantes sobre as condi¢des de uso, tais
como: fixacdo de pecas suspensas nas paredes,
localizacdo das instalagbes (elétricas e
hidraulicas), formas de realizar inspecdes e
manutengbes, eventuais restricbes de uso,
cuidados necessarios com ag¢do de agua nas
bases de fachadas e de paredes internas de areas
molhaveis, entre outras informagdes pertinentes
ao uso da tecnologia.

Portanto, apresenta-se no Quadro 2 um resumo
das consideragdes feitas em relacdo as etapas e
aos produtos do processo de projeto. O esquema
do processo de projeto (fases, etapas e
produtos) adotado segue a representagdo
proposta por Melhado et al (2005).
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Quadro 2 - Etapas do processo de projeto e seus produtos versus as consideragées de desempenho
sugeridas para serem feitas em cada uma dessas etapas e produtos

Etapas/Atividades/ Consideracdes de desempenho
%
23 Etapa Produto da etapa Consideracdes de desempenho
'3 Levantamento dos requisitos de
O L. Programa de N N
. Idealizagdo do . desempenho (exigéncias qualitativas)
9 necessidades e C g .
= produto . aplicaveis para o empreendimento
o prioridades oo
(&) especifico
Ratificacdo dos requisitos de desempenho
. Selecdo da tecnologia baseada na avaliagao
Desenvolvimento Y
Estudo entre beneficios técnicos, de custo e prazo.
do produto - SRR : .
preliminar Os beneficios técnicos avaliam o potencial
daquela tecnologia em atender aos
requisitos de desempenho pré-definidos
Discussao e formalizagio dos critérios de
desempenho (parametros quantitativos)
Defini¢do dos métodos a serem adotados
para comprovacado do atendimento aos
critérios de desempenho (andlise de
2 projetos, resultados de ensaios, experiéncias
- .
() .
2 Anteprojeto e § anjceflor.es etc.)
B Formalizagdo projeto pré- Inclus,ao das exigéncias de iiesempenho e
2 executivo seus métodos de comprovacdo nos contratos
=) com fornecedores
5 Compilacdo dos resultados de desempenho
= da tecnologia especifica. Para tecnologias
% inovadoras, pode-se recorrer ao DATec; para
= tecnologias convencionais, ao banco de
(5] .
2 dados existentes, ou buscar seu
a desenvolvimento
Detalhamento técnico dos projetos,
considerando as solugdes construtivas para
atendimento aos critérios de desempenho
. . Elaboragdo do projeto para producao
Projeto executivo . oras projeto para p 630,
. incluindo procedimentos de execucdo
Detalhamento e projeto para - .
produciio Desenvolvimento dos manuais de uso e
manutencio do edificio para os diversos
elementos e subsistemas. Nesses manuais
devem constar VUP, periodos e
procedimentos de manutengao para atingir a
VUP
v oW Execucao
=9 Planejamento conforme projeto Preservacdo das especificacdes e detalhes
i ~ . e ~
23 g para a execu¢do e especificacoes que favorecem o desempenho
(o] > o 7 .
@ tecnicas
° Gerenciamento
= ~ do uso e da . oo .
o o Gestao e - Gerenciamento do edificio, considerando o
g @ ~ manutencao; ~
2 = )
7 manutengio . manual de uso e manutengio
i gerenciamento da
operacao
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das andlises conduzidas justificam
e reforcam a necessidade da incorporacdo de
modificacdes ao processo de projeto de edificios
habitacionais, para que o edificio como um todo
e seus subsistemas especificos sejam projetados
também considerando a abordagem de
desempenho, de forma a atenderem
potencialmente, desde esta etapa, a norma
brasileira de desempenho de edificios
habitacionais, a ABNT NBR 15575(2008), partes
1 a 6, ou normas sucedaneas.

Para que as consideragdes feitas neste artigo
sejam integradas ao processo de projeto é
preciso que os projetistas tenham conhecimento
sobre as questdes de desempenho e o
incorporador  estabeleca  também = como
prioridade o atendimento aos requisitos de
desempenho e a referida norma. Tais requisitos
e seus respectivos critérios devem ser discutidos
desde a etapa de definicdo do programa de
necessidades do empreendimento.

Os aspectos de durabilidade e manutenibilidade
vdo permitir analises a respeito de custo ao
longo da vida util de um edificio, além das
andlises ja praticadas de custos iniciais. O custo
total do edificio ou do empreendimento, além
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