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1. INTRODUCAOQ

A inovacao tecnoldgica na construcao civil se apresenta como uma possivel
solucdo diante das limitacbes das técnicas tradicionais, como tempo de
execucao, custo, questbes culturais e ambientais. J& que a demanda por
habitagcbes populares é crescente no Brasil, e o ndo-atendimento dessa
demanda tem graves impactos sociais que contribuem para a marginalizacao de

uma parcela da populacéo.

O uso de materiais alternativos pode reduzir os problemas habituais na
construcdo de edificacbes de cunho popular, como madeira, ago, EPS
(Poliestireno Expandido), taipa, entre outros. Porém para a utilizacéo desse tipo
de recurso é essencial avaliar o atendimento a parametros técnicos definidos por

normas vigentes no pais.

Em muitos casos o conjunto de normas nacionais ndao abrange os tipos de
materiais utilizados e as técnicas selecionadas para a construcao de habitacbes

com carater inovativo.

Assim urge a necessidade do desenvolvimento de um procedimento para
validar técnicas construtivas inovativas, além de adequar 0s normativos

brasileiro referentes a esses tipos de construgdes.

Neste trabalho serd desenvolvida uma metodologia para avaliar normas e
procedimentos para adequacdo de técnicas construtivas inovativas as

solicitacdes da legislacao brasileira.

2. OBJETIVOS

Neste item serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos

deste projeto.

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e apresentar as procedimento para andlise de habitacdes
populares por meios métodos construtivos ndo “convencionais” e 0s ensaios
listados pelas respectivas normas necessarios para a aprovacao dos materiais a

serem utilizados.



Diante disso, este estudo elaborou estratégias para que o sistema
construtivo tenha um baixo custo, rapido fornecimento e seja adaptével, para
atender as familias que sofrem alguma vulnerabilidade, obedecendo todas as

normas de desempenho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A proposta tem como foco sistematizar ensaios necessarios para avaliar
o atendimento as normas de materiais e estruturas de uma habitagdo popular.

Dessa forma serao avaliadas as seguintes normas brasileiras e americanas:

e Analisar as normas NBR 6122 - Projeto e execucéo de fundagdes; NBR
15575 - EdificagOes habitacionais e NBR 7190 - Projeto de estruturas de
madeira;

e Identificar trechos que tratam de ensaios realizados em sistemas
inovativos;

e Caracterizar os ensaios nas partes das habitagoes;

e Caracterizar os ensaios nos trechos de moradias com inovacgao;

e Listar ensaios necessarios para avaliar habitacdes inovadoras.

3. JUSTIFICATIVA E PROBLEMATIZACAQ

A demanda por moradia no Brasil € um grave problema, e quando ocorrem
desastres naturais ou causados pelo ser humano, existem um crescimento

exponencial dessa necessidade.

Outra questdo técnica a ser considerada sdo o0s aspectos
socioeconémicos e politicos, que também afetam a qualidade de vida de seres
humanos, trazendo dificuldades como o desemprego ou subemprego, renda
insuficiente, instabilidade financeira etc. Tal exclusédo fere a dignidade humana e
a gqualidade de vida dessa populacédo e é agravada com a baixa infraestrutura

publica e servicos coletivos para acolhé-los.

A Lei Federal 10.257/2001 garante o direito as cidades sustentaveis,
através do direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a

infraestrutura urbana, ao transporte e aos servi¢os publicos, ao trabalho e ao



lazer, para as presentes e futuras geracdes. Ademais, toma como importante a
ordenacdo e gestdo do uso do solo para que a populacéo seja menos vulneravel
aos riscos naturais (BRASIL, 2001).

Diante dos argumentos supramencionados, materiais e técnicas “ndo
convencionais”, como uso de polimeros e blocos de parede na construcao civil
vem crescendo, devido a fatores como leveza, baixo custo e alta resisténcia.
Diante disso, este estudo pretende elaborar estratégias para que o sistema
construtivo tenha um baixo custo, rapido fornecimento e seja adaptavel, podendo

ser utilizado para emergéncias imediatas quanto para casos temporarios.

O OSB, por exemplo, material escolhido para a realizacdo dos blocos de
paredes para a habitacdo popular, até 2000, ndo era conhecido no mercado
nacional (GOUVEIA et al, 2000); mas era reconhecido pelos coédigos de
Construcéao do Canada e dos Estados Unidos. No Brasil, onde ndo existe ainda
normas proprias para OSB, ha a necessidade de caracterizar este material, e,
em particular, o OSB Form tendo em vista sua utilizacdo alternativa em forma
para concreto (BASTOS, 2009).

Cabe ressaltar que incentivos governamentais sdo fundamentais para
viabilizar o desenvolvimento de novos materiais e métodos construtivos
inovadores no Brasil e incentivar o mercado de construcao a utilizar tais métodos.
Dessa forma, esse estudo pretende contribuir para a analise do processo
construtivo de abrigos pés-desastres de algumas comunidades que sofrem

alguma vulnerabilidade, obedecendo todas as normas de desempenho.

4. REFERENCIAL TEORICO

No Brasil, o SINAT (Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica de Sistemas
Inovadores e Convencionais) costuma suprir a lacuna de normalizacao técnicas
para edificacdes inovadoras. Para isso esse sistema oferece operacionalizacéo
dos processos construtivos nas situacées em que nao existe normas relacionada
vigente (FABRICIO, 2017).

O mesmo autor ainda relata que em muitos casos as inovacdes estao
puramente focadas na obtencado de lucro no pais e por isso ndo atendem a uma

série de premissas relacionadas as qualidades e a seguranca das edificagdes,



assim o SINAT passou a considerar de forma prioritaria a norma de desempenho

NBR 15575 como referéncia para analise dessas edificacdes.

Na andlise dos componentes construtivos das habita¢des populares com
carater inovativo, muitas vezes alguns componentes ja apresentam laudos e
ensaios que respaldam sua utilizagcéo para os fins previstos pelo fabricante. Por
outro lado, ao se tratar de um sistema inovador no conjunto, bem como de
componentes ndo testados para os fins previstos, alguns requisitos néo
apresentam norma aplicavel. E fundamental, portanto, a definicdo dos ensaios
gque devem ser efetivamente adotados, diferenciando aqueles que serdo
aplicados a componentes isolados ou a casa completa.

Conforme Caruso (2015) a norma 15575 preconiza que a estrutura deve atender

a alguns requisitos minimos como:
a) Nao perder estabilidade ou nem ruir em nenhuma de suas partes;

b) Prover uma sensacéao de seguranca aos usuarios quando estiverem sobre
acOes de vibracdes, choques e impactos, entre outros que Sd0 normais

em sua utilizacéo

c) Por conta de deformacdes néo provocar sensacao de inseguranca aos

usuarios
d) Permitir a manobra normal das partes moveis como portas e janelas

e) E cumprir as disposi¢cfes de outras normas como as das ABNT NBR 5629,
ABNT NBR 11682 e ABNT NBR 6122 (NBR 15575, 2013).

O mesmo autor ainda ressalta normas que devem ser atendidas com relacao

aos calculos e analises relativas ao desempenho estrutural, séo elas:
- ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto, ndo

- ABNT NBR 6120 - Cargas para o célculo de estruturas de edificacoes,

talvez a carga x deslocamento
- ABNT NBR 6122 - Projeto e execucdes de fundacoes,
- ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacdes,

- ABNT NBR 7190 - Projetos de estruturas de madeira,



- ABNT NBR 8681 - A¢des e seguranga nas estruturas,

- ABNT NBR 8800 - Projeto de estruturas de acgo e de estruturas mistas
de aco e concreto de edificios,

- ABNT NBR 9062 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-
moldado,

- ABNT NBR 10837 - Céalculo de alvenaria estrutural de blocos vazados

de concreto e

- ABNT NBR 14762 — Dimensionamento de estruturas de a¢o constituidas

por perfis formados a frio.

No caso do habitagbes com carater inovativo desenvolvido nesse trabalho
nao seriam aplicadas as normas relacionadas a concreto e aco, porém as
normas ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6122, ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190
e ABNT NBR 8681 foram consultadas para identificar quais ensaios sao

realizados nesse caso.

Tanto da norma ABNT NBR 15575 quanto da norma ABNT NBR 6120 &
citada a necessidade de realizacéo dos ensaios para desenvolvimento do grafico
de carga x deslocamento, esse grafico € necessario para analisar novas

tecnologias construtivas.

Ja a NBR 6122 regula o projeto e a execucdo da fundacdo de todas as
estruturas de engenharia civil. Isso quer dizer que tanto obras pequenas quanto

grandes, residenciais ou comerciais, precisam aplicar a norma.

Assim é necessario a realizacdo de: ensaios de compressao, ensaio de
cisalhamento e ensaio de tracdo. Cabe destacar que estes normativos ja estédo
relacionados como ensaios laboratoriais necessarios para testar inovacées na
construcao civil (ABNT NBR 15575).

Ornstein et al. (2017) desenvolveu uma metodologia para avaliar qualquer
sistema construtor inovativo com relacdo principalmente a seu desempenho
acustico com base nos critérios da ABNT NBR 15575 e as normas de referéncias
citadas por ela. Isso foi feito através do uso de gquestionarios aplicado junto aos

moradores das edificacbes. Teve como conclusao que nao bastava apenas



avaliar o desempenho construtivo de um sistema inovador utilizado, mas a

unidade habitacional completa.

Outros trabalhos como Mendes et al. (2017) sugerem metodologias de
avaliacdo de sistemas inovativos pds-ocupacdo com a opinido de moradores, e
vistorias no local e entrevistas desenvolvidas com roteiro apropriado com
profissionais que prestam assisténcia técnica as moradias com tecnologia
inovadora. Esse trabalho realizou avaliagdo dos ambientes internos e externos

a moradia com relag&o a durabilidade, vida util e desempenho.

Assim fica constatado que parte da avaliacdo de sistemas habitacionais
inovativos devem ser realizados em seu uso e que ensaios prévios, certificam os

materiais utilizados e as partes da edificacao.

5. METODOLOGIA

Nesses projetos foi descrito um procedimento para analisar e testar
caracteristicas de moradias com caracteristicas inovativas, que partiu da
percepcao das condicionantes do projeto e até a definicdo de ensaios prévios a

serem realizados na habitacao.

Num primeiro momento a avaliacdo das condicionantes do projeto é uma
tarefa que deve ser realizada pela equipe de arquitetura que desenvolve o
projeto. A partir dele podem ser avaliadas as caracteristicas de inovacdo na

habitacdo, sejam elas relativas ao uso de materiais ou técnicas construtivas.

A partir da identificacdo das areas que trazem inovacdes para o sistema
construtivo deve ser avaliados 0s usos prévios dos materiais e laudos existentes
anteriormente. Podem ser avaliadas edificacbes com sistemas ou materiais

similares previamente construidos.

Para esse trabalho foram avaliadas as nomas brasileiras e estrangeiras
gue devem ser checadas para analisar construcao de habitacdes populares que
tenham carater inovativo. Algumas normas amplamente conhecidas na
construcdo civil foram avaliadas como a ABNT NBR 15575 — Norma de

desempenho, NBR ABNT 6120 — Célculo de estrutura em edificagbes, entre



outras. Nelas foi procurado alguma forma de realizar ensaios ou validar novas

tecnologias construtivas.

Assim foram selecionado um grupo de ensaios a serem realizados em
habitacdes que possuem inovagdo em suas escolhas construtivas baseada em

normas nacionais e internacionais.

Naturalmente pode ocorrer uma variagcdo na indicacdo de ensaios
realizados na habitacdo com inovacdes, que estad relacionada aos materiais
utilizados e as normas nacionais e internacionais relacionadas com esses

materiais em questao.

6. RESULTADOS

Conforme apresentado na literatura as analises relacionadas as
habitacbes dependem do projeto e suas condicionantes. A partir disso, a
caracteristica inovativa da edificacdo podera ser avaliada de diversas formas.
Nesse trabalho sugerimos que seja feita uma busca nas normas relacionadas
com o material em questdo ou mesmo o procedimento inovativo escolhido para

desenvolvimento da habitacdo (Figura 1).

Nas normas relacionadas a inovacao da habitacdo em questao devem ser
fornecidas indicacdes de ensaios a serem realizados, nas partes ou em todas a

edificacdo para avaliar o desempenho dos materiais e do conjunto.

Podem ser feitas simula¢cdes numeéricas ou protétipos para a realizacéo de
ensaios, e entrevistas com partes interessadas ( como moradores, responsaveis
pela manutencéo, sindicos, construtores, entre outros) que utilizemhabitacbes

com sistemas similares a moradia do estudo.

Dessa forma, os estudos realizados podem ser constatado que a para
checar a utilidades de uma inovacdo no ramo de habitacdes populares é
desejavel iniciar por uma anélise do material empregado, principalmente se esse
estd sendo utilizado de forma inovativa ou trata-se de algum material

diferenciado.
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Posteriormente, a analise € realizada em parte do sistema construtivo
avaliando suas caracteristicas e testando suas propriedades. Por fim sdo
realizadas simulagbes numéricas ou ensaios em protétipos reduzidos da
habitacao total, jA que em geral grande parte das propriedades da edificacdo sera

testada em uso.

Analisar projeto

Identificar inovacées

Relacionar inovagoes
as normas

Definir ensaios

Etapa 4

Avaliar construgées
similares em uso

- Quais sdo as
condicionantes do
projeto?

-Em que areas,
materiais ou
processos existe
inovagdo?

- Quais as normas
pertinentes as essas
inovagdes?

- Quais os ensaios que
devem ser realizados
para o desempenho
da edificagdo?

- Quais sdo as
opinides das partes
interessadas sobre

edificagdes similares?

Figura 1: Pilares de bambu apoiados em base de concreto.

Assim cada etapa tem uma demanda diferente por ensaios e andlises

conforme o apresentado:

A) Fundacédo ou base — baseado na norma de desempenho (ABNT NBR
15575) uma das caracteristicas essenciais para uma habitagdo é a
estabilidade e sensacédo de seguranca que ela proporciona as pessoas
gue a utilizam. Estruturalmente, a base ou fundacdo de uma habitag&o
€ um dos principais elementos para assegurar essas propriedades as
habitacdes. Assim alguns ensaios foram sugeridos para esse elemento
construtivo partindo da analise do material, e passando por trechos
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montados.
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B) Estrutura e vedacéo — Cada uma das inovacgdes em habitacao popular
pode utilizar diferentes materiais de vedacao e esses podem ter funcao
estrutural ou ndo. Outro grupo de ensaios foi sugerido para esse
elemento construtivo.

C) Instalacdes elétrica e hidraulicas — Os ensaios desse tipo de etapa sédo
similares na maioria dos casos a habitacbes construidas com
tecnologia tradicional, assim ja existem na literatura uma ampla gama
de ensaios a serem realizados.

D) Revestimentos — dependendo do tipo de material selecionado para
essa funcao ja existem diferentes parametros e propriedades a serem
analisadas. A inovacgao pode ser proveniente de um novo uso de um
material tradicional, sendo assim ja testado em outras funcdes; porém
no caso de novos materiais 0s ensaios terdo que ser mais amplos e
detalhados.

E) Coberta — Na mesma linha dos demais componentes é importante
analisar qual a caracteristica inovativa atribuida a essa etapa, se ¢ um
material ja testado para usos similares, porém conhecido ou se é um

novo material, sendo assim a analise deve ser aprofundada.

Com relacéo aos ensaios sugeridos nas partes da fundacdo ou base da

habitacdo apos os estudos foram sugeridos:

A.1) Resisténcia a compressao da amostra do material utilizado na fundacao

ou base

Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia a compressdo do material
utilizado na base ou fundacgéo do objeto de estudo para que a edificacdo tenha

estabilidade e seguranca durante seu uso.

A.2) Resisténcia a tracdo da amostra do material utilizado na fundacao ou base
Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia a tracéo paralela as fibras
do material utilizado nos paletes plasticos utilizados para a base. O ensaio de
tracdo se faz necessario por conta da flexdo ocorrida nas pecas da base ou da

fundacéao.
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A.3) Resisténcia ao fogo da amostra do Palete plastico e/ou estrado plastico
Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia ao fogo do material utilizado

na base ou fundagao da habitacéo.

A.4) Ensaio de resisténcia minima do projeto determinada na ABNT NBR
15575 da base ou fundagéo utilizada pela edificacao.
A seguir sdo apresentados 0s ensaios sugeridos para os elementos

presentes na estrutura e vedacéo das habitacdes:

B.1) Resisténcia a compressédo da amostra de materiais estruturais e/o de
vedacao da habitacao.

Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia a compressao do material
utilizado na estrutura e na vedacéo da habitacdo de forma a avaliar além da

estabilidade a sensacao de seguranca oferecida aos usuarios do sistema.

B.2) Resisténcia a compressao da amostra de materiais estruturais e/o de
vedacdo da habitacao.
Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia a tracao elementos que

compdem a estrutura e vedacéo das paredes da habitacao.

B.3) Ensaio de resisténcia minima do projeto determinada na ABNT NBR
15575 da amostra de materiais estruturais e/o de vedacao da habitacao.
Objetivo: Este ensaio pretende estabelecer a resisténcia minima de sistemas
estruturais ou componentes em que ndao ha Norma Brasileira de projeto de
sistemas, ou que ndo possuem modelagem matematica conhecida e

consolidada por experimentacdo (NBR 15575).

B.4) Resisténcia ao fogo da amostra dos elementos que compdem a estrutura

e a vedacdao da habitacao

Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia ao fogo do material

utilizado na estrutura e na vedacéao da habitacdo popular.

Nessa etapa foram sugeridos ensaios em protétipos ou trechos da

habitacao popular:

C.1) Ensaio de Impactos de corpo mole de parede
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Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia e estabilidade dos sistemas

construtivos.
C.2) Ensaio de Impactos de corpo duro de parede

Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia e estabilidade dos sistemas

construtivos através do impacto de uma esfera macica de aco.
C.3) Ensaio de absorcao de 4gua

Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a resisténcia e estabilidade dos sistemas
construtivos através do impacto de uma esfera macica de aco em diferentes

angulos.

C.4) Ensaio de estanqueidade

Objetivo: Este ensaio pretende avaliar a estanqueidade da parede.
C.5) Ensaio de carga de deslocamento

Objetivo: Este ensaio pretende estabelecer a resisténcia minima de sistemas
estruturais ou componentes em que ndo ha Norma Brasileira de projeto de
sistemas, ou que nao possuem modelagem matematica conhecida e

consolidado por experimentacdo (NBR 15575).

Com esse grupo de ensaios apresentado ja é possivel obter bons
resultados para estimar o comportamento dos materiais e das partes de
habitacdes populares. A depender da escolha do material um série de outros
ensaios podem ser selecionado para fornecer estimativas sobre o

comportamento do conjunto.

Como cita a literatura apresentada grande parte do comportamento da
habitacdo € comumente avaliada apds sua construcdo e uso atraveés de
metodologias desenvolvida por diferentes autores (MENDES et al., 2017)
(FABRICIO et al., 2017).
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