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Resumo: O conforto do usuario na habitagdo é relacionado diretamente ao desempenho dos sistemas
construtivos utilizados na construgado, sendo necessario o estudo de novos sistemas construtivos visando uma
melhoria do desempenho das edificagcbes, com foco no incentivo & inovagdo no setor da construgéo civil e a
utilizagé&o de novas tecnologias. Devido a isso, este trabalho tem como objetivo expor uma reviséo da literatura
acerca dos principais sistemas inovadores para habitagbes que podem ser encontrados no Brasil. O estudo traz
caracteristicas técnicas e econémicas, relacionadas ao desempenho e produtividade dos sistemas de painéis
pré-fabricados de concreto e alvenaria, paredes de concreto moldadas no local, steel frame e wood frame para a
comparagdo da utilizagao de sistemas inovadores com os sistemas tradicionais de alvenaria e alvenaria estrutural.
Como resultados, observa-se o atendimento de todos o0s sistemas expostos as normas de desempenho,
concluindo-se que podem ser utilizados na execucdo de edificacbes habitacionais, a depender da viabilidade
econbémico-financeira para cada regido do pais.
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1  INTRODUGAO

O desempenho de uma edificacao é definido como o seu comportamento em uso ao longo de sua vida util
(ABNT, 2013), porém pesquisas demonstram que existe uma diferenca notavel entre o desempenho da edificacao
previsto na fase de projeto e o desempenho medido durante o seu funcionamento. Essa defasagem do
desempenho pode ser notada na eficiéncia energética, na qualidade do ar interno, no desempenho térmico,
desempenho acustico, luminico, entre outros (WILDE, 2014). Quanto a eficiéncia energética, a energia utilizada
em edificagbes é da ordem de 2,5 vezes o uso de energia previsto (MENEZES et al., 2012).

Para a redugdo do consumo de energia, deve-se haver uma melhoria nos projetos arquiteténicos, bem como
uma melhor definicdo dos sistemas construtivos utilizados, pois os usuarios representam um papel critico no
consumo de energia das edificagbes, mas os principais responsaveis sao engenheiros e arquitetos responsaveis
pela definicdo do projeto (JANDA, 2011). No Brasil, junto com o langamento das normas técnicas de desempenho,
o poder publico atuou para o desenvolvimento e melhoria dos sistemas construtivos brasileiros. Em parceria com
entidades privadas, foi criado o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) para
gerar maior incentivo a inovagdo. Agentes do setor privado mobilizaram-se para a inclusdo de sistemas
inovadores dentro dos seus processos construtivos e a comunidade académica e 6rgaos publicos participaram
ativamente do processo de aprovacéo dos sistemas, possibilitando o uso de novos sistemas construtivos tendo
como base o seu desempenho técnico (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Devido a isso, este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo da literatura acerca do desempenho
dos principais sistemas construtivos que podem substituir os sistemas tradicionais utilizados em habitagbes no
Brasil. No decorrer da pesquisa, seréo apresentados aspectos técnicos e econdmicos de painéis pré-fabricados
de alvenaria e de concreto, paredes de concreto moldadas no local, steel frame e wood frame. O procedimento
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metodoldgico utilizado para a elaboragao deste estudo foi uma reviséo da literatura.

Para a definicdo dos sistemas construtivos apresentados, foram analisados os Documentos de Avaliagéao
Técnica (DATec) emitidos por instituicdes técnicas avaliadoras dentro do PBQP-H. O DATec € um documento de
prazo de validade definido que atesta o atendimento de um produto ou sistema a norma de desempenho ABNT
NBT 15575. Dentre os sistemas construtivos para vedagao que possuiam DATec, foram encontradas paredes de
bloco de gesso, paredes de concreto moldadas no local e diferentes painéis pré-fabricados. Foram selecionados
os aplicaveis a edificios habitacionais para serem comparados aos sistemas tradicionalmente utilizados, formando
o conjunto de alternativas apresentado a seguir. A coleta de dados foi feita por pesquisa bibliografica em
periodicos de relevancia internacional e pesquisa documental nos DATECs disponiveis no Sistema Nacional de
Avaliagbes Técnicas (SINAT).

2 REVISAO DA LITERATURA DO DESEMPENHO DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES

A utilizagao do tijolo ceramico como vedagao de construgdes data desde o inicio da revolugéo industrial no
séc. XIX, por isso é chamada de alvenaria tradicional. Esse material € um dos mais tipicos nos locais de clima
mediterraneo e tropical, tendo virtudes para o conforto da habitagdo que propiciaram uma expansao notavel da
alvenaria de tijolo cerdmico (SOUSA; DA SILVA, 2000).

A alvenaria estrutural também é outro sistema de vedagao bastante utilizado, principalmente pelo fato de as
paredes da edificagdo serem estruturais, permitindo a reducéo das cargas nos outros elementos estruturais. Esse
sistema é formado por blocos de concreto vazados conectados com argamassa de assentamento. Comparada a
alvenaria tradicional, a alvenaria estrutural tem menor tempo de execugdo, menor custo final e bom desempenho
térmico e acustico (DOS SANTOS; DE CARVALHO; ROMAN, 2009).

As novas tecnologias sugerem o uso de pré-moldados na Construgédo Civil devido a melhor performance e
produtividade. Estudos comprovam que o uso de pré-moldados na industria da construgdo aumenta a
produtividade, independente do elemento estrutural ou nao-estrutural substituido (CHO; SHIN; KIM, 2017; YU et
al., 2008; EASTMAN; SACKS, 2008).

2.1 Painéis pré-fabricados de alvenaria e concreto

Os painéis pré-fabricados de alvenaria séo fabricados com nucleo de blocos ceramicos vazados, armagéao e
cobertos com argamassa ou concreto. Cesar (2007) assegura que os painéis pré-fabricados de blocos ceramicos
de vedagao tém comportamento estrutural adequado para uso em habitagbes e que o uso desses blocos com os
furos na vertical proporciona resultados similares a blocos estruturais com resisténcias parecidas na area liquida,
com resultado de 1,22 MPa de resisténcia a compressao aos 28 dias para os painéis de blocos de vedagéo e
1,27 MPa para os painéis de blocos estruturais. A diferenga na resisténcia a compressao é de apenas 4%.

Os painéis pré-fabricados de concreto sao painéis macigos de concreto com armadura de ago no seu interior.
Tais painéis apresentam bom desempenho estrutural e resisténcia ao fogo, caracteristicas derivadas do uso do
concreto. No caso da sua utilizacdo, também ha vantagens na utilizacdo devido a maior produtividade dos
funcionarios da obra propiciada pelo uso de pré-moldados. (CRUZ; SANTOS; MENDES, 2018).

2.2 Paredes de concreto moldadas no local

A utilizagdo de paredes de concreto moldadas in loco € uma opgao para otimizar o tempo de construgao,
devido a maior produtividade dos funcionarios da obra propiciada pelo know-how em estruturas de concreto.
Paredes de concreto armado tém comprovada resisténcia ao fogo e bom desempenho estrutural, com resisténcia
a compressao média de 30 MPa e podendo apresentar resisténcia ao fogo de até 120 minutos (NGO et al., 2013).
O comportamento térmico em situagdes de incéndio depende da espessura da parede. Paredes mais finas
demoram mais tempo para atingir temperaturas altas na face exposta ao fogo, devido a maior facilidade em
dissipar o calor (KANG et al., 2016).

Porém, esse sistema construtivo tem uma desvantagem quanto ao seu desempenho térmico em regides de
clima tropical e quentes, como o estado do Ceara. Oliveira et al. (2015) demonstra que uma parede de 10 cm de
concreto armado tem transmitancia térmica maior que o limite para todas as regides do pais. O ideal seria 0 uso
de uma parede de concreto que inclui uma folha de poliestireno expandido (EPS) de no minimo 2 cm para a
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obtengao de um desempenho térmico minimo adequado as normas técnicas vigentes do pais.
2.3 Steel frame e wood frame

Quadros estruturais de perfis e guias podem ser utilizados para a constituicdo de sistemas construtivos com
placas leves e delgadas da Construgao Civil como solugdes de sistemas inovadores. O steel frame é constituido
por aco galvanizado e o wood frame é constituido de estrutura de madeira. Esses sistemas servem de apoio a
utilizagdo de fechamentos estruturais e ndo estruturais variados, que podem ser placas de gesso, cimento ou
madeira. A escolha do método construtivo depende do projeto e da viabilidade técnica, econémica e ambiental
da utilizacdo de cada material (RIBAS; SOUZA, 2017; ASDRUBALI et al., 2017).

Um dos sistemas construtivos para vedagao é o constituido por chapas de gesso acartonado fixadas numa
estrutura metadlica de perfis guias. Entre as chapas de gesso, geralmente é feito o preenchimento com material
isolante térmico ou acustico, como a la de vidro, de rocha ou mineral. As vantagens do uso desse sistema sao o
baixo peso préprio do material e a possibilidade de deslocamento das paredes (HAVEL, 2008).

Na anadlise da resisténcia ao fogo de um sistema de steel frame com chapas de gesso de 12,5 mm, fungéo
estrutural e isolamento acustico e térmico feito com |1a de vidro, as chapas apresentaram a resisténcia ao fogo
minima requerida de 30 minutos. Com relagédo a integridade, os pontos frageis das chapas sdo as juntas com
outros painéis. (BOLINA et al., 2017).

Quanto ao desempenho acustico, Matsumoto et al. (2006) demonstram que o uso de duas placas previne o
defeito no isolamento acustico causado pelo efeito de coincidéncia a altas frequéncias, propiciando melhor
performance no desempenho acustico, sendo indicado para uso em paredes divisérias de unidades residenciais.
O desempenho acustico do sistema de vedagao depende da sua espessura total e da presenga ou nao de
isolamento térmico e acustico. A Associagdo Brasileira de Drywall (2015) indica que o tipo de parede mais
econdmico que atende a todos os itens da norma de desempenho, independentemente da posi¢cdo da parede
dentro da unidade residencial, € o sistema com chapas padréo duplas de 12,5 mm nas duas faces, com
espacamento de 48 mm entre as chapas preenchido com Ia mineral. A placa de gesso tem a desvantagem de
nao ser indicada para fachadas de edificagdes, pois 0 gesso é sensivel a umidade e logo se deteriora na presencga
de agua. Visando suprir essa demanda, séo utilizadas placas cimenticias em fachadas.

Como observado em outros elementos construtivos que se utilizam cimento, ha uma busca constante para a
substituicdo do cimento por residuos ou outros materiais menos poluentes (KHORAMI et al., 2017; CAVDAR et
al., 2017), porém as placas cimenticias tém comprovada resisténcia a compressao e flexao exigida pelas normas
internacionais (CARDINALE ET AL., 2017). Também destaca-se o uso da |& de carneiro na melhoria das
caracteristicas térmicas da placa, reduzindo a condutividade térmica e mantendo o desempenho estrutural.

Quanto ao desempenho acustico, observa-se que as placas cimenticias sdo mais influentes como
revestimento externo na redugéo de transmisséo sonora do que placas de OSB, poliestireno extrudido (XPS) e
policloreto de vinila (PVC), sendo portanto mais eficientes na manutengédo do conforto acustico do ambiente
(PAUL; RADAVELLI; DA SILVA, 2015).

Outro tipo de placa a ser utilizado é a placa de OSB, formada por compdsitos de tiras de madeira finas,
coladas com resina e prensadas a alta pressao e temperatura. O OSB foi desenhado para substituir os painéis
de madeira compensada, sendo principalmente usado como placa estrutural. Desde a inveng¢édo, o uso do produto
cresceu rapidamente devido ao uso de madeira de reflorestamento, reduzindo a necessidade de recursos naturais
(NISHIMURA, 2015).

Com relacao as propriedades mecanicas, Henriques et al. (2017) observaram que quando age juntamente
com uma estrutura de ago, essa placa contribui para maior rigidez da estrutura (YU; FAN, 2017). Esse tipo de
painel também pode ser utilizado em ambientes externos. A instalagdo na fachada aumenta o conforto térmico
da edificagao, melhorando os indicadores de desempenho, como a transmitancia térmica e a capacidade térmica
(MARTINEZ; AYUCAR; GOIKOLEA, 2017).

O desempenho acustico da madeira ndo € bom pois ela € um material leve. Porém, pode-se conseguir um
bom nivel de isolamento acustico com o uso de multicamadas. A presenca de uma placa de material poroso junto
a placa de madeira, ar entre as placas de OSB ou um material isolante, cria uma placa ressonante, que ao vibrar,
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amortece 0s sons baixos que sdo problemas para estruturas leves, aumentando o conforto térmico do ambiente
(ASDRUBALI et al., 2017).

3  CONSIDERAGOES FINAIS

As habitagdes impactam diretamente a vida de varias pessoas, tém valor relativamente alto e sédo bens de
longo prazo, sendo muitas vezes adquiridas apenas uma vez por uma familia. Logo, é necessario que a habitacao
gere conforto ao usuario durante o seu uso. O estudo mostra sistemas construtivos que podem ser utilizados
como substitutos a alvenaria tradicional e a alvenaria estrutural no processo construtivo de edificagbes. A analise
mostra a tendéncia da utilizacdo de pré-fabricados na Construcdo Civil como alternativa de inovagéo aos
processos tradicionais, oferecendo materiais com melhor controle de qualidade.

Pode-se observar o ganho de produtividade e de diferentes tipos de desempenho com a utilizagdo dos
sistemas de painéis pré-fabricados de alvenaria e concreto, paredes de concreto moldadas no local, steel frame
e wood frame. A literatura mostra que todos os sistemas atendem as normas de desempenho vigentes e podem
ser utilizados na execugdo de edificagdes habitacionais. E necessario que seja feito um estudo de viabilidade
econOmico-financeira para identificar a alternativa com melhor custo-beneficio para cada regido do pais,
permitindo o uso de sistemas construtivos mais sustentaveis e inovadores na cadeia da Construgéo Civil.
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