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RESUMO

SOUZA, J. L. P.Desafios na implantagdo do nivel superior da normde desempenho em
edificacao residencial em novo Hamburgo/RSSé&o Leopoldo, 2016. p. 111. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pésgigicdo em Engenharia Civil,
Unisinos, Sao Leopoldo. 2016.

Com o objetivo de melhorar o desempenho das edifess seguindo tendéncia mundial, a
NBR 15.575/2013 foi desenvolvida. Conhecida comaniNo de Desempenho (ND), ela
define critérios minimos, intermediarios e sup@&soe métodos de avaliacdo do desempenho
das edificacdes habitacionais. A partir de julh®@&3 o atendimento a esta norma passou a
ser obrigatério no territério nacional, segundo @digo Civil e o Cddigo de Defesa ao
Consumidor (Lei n° 8.078/90). Entretanto, ha résisias para adoc¢éao, visto que, dependendo
do tipo de edificagdo, sdo necesséarias inUmerasamgad que dependem de todos os
envolvidos do setor. O objetivo deste trabalho ift@ntificar as principais mudancas e
desafios na implantacéo do nivel superior da NDuera edificacdo habitacional na cidade de
Novo Hamburgo/RS, através de um estudo de casizadalem duas etapas. A primeira
etapa consistiu na andlise quali-quantitativa da &b relacdo a edificacdo estudada e a
segunda etapa compreende uma analise das prinoypgiancas e desafios observados na
implantacdo do nivel superior da Norma. Na primetegpa demonstrou-se a distribuicdo dos
155 critérios e definiram-se as relacfes entreepartaspectos da norma que sao mais dificeis
de atender a Norma. A segunda etapa foi realizadawas atividades. Na primeira foram
analisados 101 critérios nos 6 aspectos consideradns complexos, como desempenho
estrutural, seguranca contra incéndio, estanquejdddsempenho térmico, desempenho
acustico e durabilidade e manutenibilidade. Foispyat identificar como estes critérios se
relacionam com as etapas da obra e agentes ernml@dianto as etapas da obra destacaram-
se 0s projetos complementares, execucdo do reesgtimdas paredes, execucdo das
intalacOes, projeto arquitetonico e execugdo despiEm relacdo aos agentes destacaram-se
0s projetistas, a ITA e os fornecedores. Por fim,segunda atividade, observaram-se as
principais alteracbes e desafios na implantagddNda No aspecto de segurancga contra
incéndio identificou-se a necessidade da realizdedensaios de reacéo e resisténcia ao fogo.
Quanto a estanqueidade foram realizados ensaiasfiiacdo de dgua em fachadas e de
umidade em vedacdes. Em relacdo ao desempenhadéonnecessaria a simulacdo térmica
de toda a edificacdo. Quanto a durabilidade e reaihilidade observou-se a necessidade de
detalhamentos e especificacdes para atingir ao ¥a#Psistemas. O desempenho estrutural
exigiu mudancgas na estrutura, como novos paramediraso cobrimento e classe do concreto,
controle tecnoldgico total e ensaios de resistéizidesempenho acustico foi o que motivou
as maiores alteragbes na edificagdo, como o usmatgas acusticas no piso e blocos
estruturais preenchidos com argamassa com granderpéo de areia. Identificou-se que, em
geral, os maiores desafios foram a execucdo deiosnsanalises para avaliacdo do
desempenho de sistemas ou da edificacdo e mudargasstemas para atender a ND.

Palavras-chave: NBR 15.575/2013, norma de deseroperibel superior, certificacdo de
edificio.



ABSTRACT

SOUZA, J. L. P.Challenges in implantation of the higher level of prformance standard

in residential building in Novo Hamburgo / RS Sao Leopoldo, 2016. p. 111. Masters
Dissertation (Master Degree in Civil Engineeringpestgraduate Civil Engineering Program,
Unisinos, Sao Leopoldo.

Aiming to improve the building performance, follawg a worldwide trend, NBR 15.575/2013
has been developed. Known as Performance Stan@8ijdi{ defines minimum, intermediate
and higher criteria and performance evaluation pughof residential buildings. In July 2013,
compliance with this standard became mandatoryhénnational territory, according to the
Civil Code and Consumer Protection Code (Law nunm®€78/90). However, there’s a
resistance to its adoption, because depending ®nype of building, several changes that
depend on everyone involved in the engineeringstrghiare necessary. The objective of this
study was to identify the main changes and chadlerfgr the implementation of the higher
level of PS in a residential building in the citiydovo Hamburgo/RS, based on a case study
carried out in two stages. The first stage congistea quantitative and qualitative analysis of
the PS in relation to the studied building and ¢beond stage consisted of an analysis of the
major changes and challenges observed in the ingplttion of the Standard at the higher
level. In the first stage, was demonstrated théridigion of 155 criteria and define the
relationships between parts and aspects of theatdrthat make them more difficult to
comply with the standard. The second stage wasgedaout in two activities. In the first one
was analyzed 101 criteria in six aspects which @asidered more complex, such as
structural performance, fire safety, tightnessyrtted performance, acoustic performance and
durability and maintainability. It was possibleitientify how these criteria relate to the stages
of the construction and stakeholders. In relatmnhe construction steps, the highlights are
complementary projects, implementation of lining dhe walls, implementation of
installations, architectural design and construrctad floors. In relation to the staff, the
highlights are designers, the technical instituttdrevaluation and suppliers. Finally, in the
second activity, was observed the main changeshalienges in the implementation of the
PS. In terms of fire safety, was identified the chée carry out tests of reaction and fire
resistance; in tightness, water infiltration tests facades and humidity fences were
performed; in thermal performance, thermal simafatof all building was necessary; in
durability and maintainability, was observed thesdhdo detail and specify systems that
achieve the project usefulness. The structuralop@dnce required changes in the structure,
such as new parameters for the coating and tymmmdrete, full technological control and
resistance tests. The acoustic performance motivilte greatest changes in the building,
such as the use of acoustic blankets on the flodrbaiilding blocks filled with mortar and a
large proportion of sand. Was found that, in gelneéhe@ larger challenges were performing
tests, analysis for evaluation of system or edificaperformance and changes in the systems
to comply with the PS.

Key-words: NBR 15.575/2013, performance standaghédr level, building certification.
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1 INTRODUCAO

A implantacdo de politicas publicas para diminuirdéficit habitacional e
fomentar a indUstria da construgéo civil impulsionon crescimento no setor. No entanto,
segundo Nakamura (2012), em todo o pais inUmerggriptarios queixavam-se de vicios
construtivos e baixa qualidade das constru¢cdegsgrds. Neste cenario de desenvolvimento
do setor e preocupagdo com a qualidade das ediésafpi criada a NBR 15.575/2013,
conhecida como a norma de desempenho (ND).

O objetivo desta norma é estabelecer exigénciaas @dificacdes habitacionais
guanto ao seu comportamento em uso e necessidadesisdarios. A Norma contém
requisitos qualitativos, critérios quantitativos premissas e métodos de avaliacdo que
permitam a conferéncia do seu cumprimento (ABNTL3}0Estes critérios estdo definidos
em trés niveis: minimo, intermediario e superid.utha expectativa que haja um aumento na
exigéncia do cumprimento desta norma e uma melhwiagualidade das construcdes.
Segundo a Caixa Econbmica Federal (CAIXA, 2014)iomAnanciadora habitacional do
pais, a ND pode trazer mais qualidade para asrogiss e alega exigir seu atendimento em

contratos.

Esta norma define os niveis de desempenho minimiependente dos materiais
e métodos construtivos utilizados, portanto difdéaeabordagem prescritiva da maioria das
normas em vigor. Assim, a partir da abordagem deerdpenho, a ND incentiva o
desenvolvimento tecnoldgico, a criagdo de novdsrs&as e a melhoria dos ja consagrados.
Foliente (2000) indica que essa mudanca de abardg@gescritiva para desempenho € um
esforco mundial para a melhoria das normas e cédigoconstrucdo civil, segundo o autor,
pode garantir a inovacdo, a melhoria, a confiadie nos resultados e uma melhor

comparacao entre sistemas.

O atendimento as normas em vigor € obrigatérioexigio na legislacdo. Por
exemplo, esta definido na Lei n® 8.078/90, Codigdoefesa do Consumidor, que é proibido
ao fornecedor colocar no mercado qualquer produtseovico em desacordo com as normas
técnicas (art. 39), estando sujeito a multa, intéade outras penalidades (art. 18). Ja a Lei n°
8.666/93, Lei das licitacdes, obrigatoria para ésgalblicos realizarem contratacdes, estipula

gue os projetos devem estar de acordo com as nééarasas.



A NBR 15.575/2013 é dividida em partes e aspeactodesempenho. As partes da
Norma se relacionam aos sistemas que compdem iaagdib: estruturas, pisos, vedagoes,
coberturas e instalacbes hidrossanitarias. Os @spde desempenho sdo agrupamentos de
critérios técnicos em relacdo a funcdo desejadap@eguranca estrutural, seguranca contra
incéndio, durabilidade, desempenho térmico, desehwpeacustico e outros. A questdo
ambiental é tratada pela Norma a partir da sugefadotimizacdo de materiais e recursos
naturais. Numa perspectiva mais ampla, edificagiies atendam a esta norma tendem a
diminuir a necessidade de reformas, evitando acgerale residuos de construgdo e

demoli¢cdo (RCD), pois devem atender aos critérgodudabilidade e manutenibilidade.

A motivacdo deste trabalho ocorreu da oportuniddde acompanhar uma
construcdo que € considerada uma das primeiras obr8rasil a buscar a certificacdo no
nivel superior da NBR 15.575/2013 (PORTAL ITAMBE)15). Visto que este é um tema
atual, de interesse crescente e que esté ligadatra da qualidade das edificagdes, surgiu
0 interesse em investigar, desenvolver conhecimeoiore o assunto e verificar as
dificuldades para implantacdo da norma, alterag@ssprocessos e responsabilidades dos

envolvidos.

A aplicacdo da norma envolve desafios e mudancaspraxessos de projeto e
producao, na cadeia de fornecedores e na fiscabz&pnsiderando que a norma passou a ser
exigida a partir de julho de 2013 e que pode emtfnrentando resisténcia para adog¢ao no
mercado da construcdo civil, embora se tenha acetp@ de inUmeras vantagens em seu

cumprimento para o setor como um todo, torna-seitapte este estudo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
O objetivo geral deste estudo € identificar asqgypeis mudancas e desafios na
implantacédo do nivel superior da norma de desengpdotante a fase de producdo de uma

edificacdo habitacional, em relacdo a producadoda@scssem essa preocupacao.
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1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:

Analisar os aspectos e critérios de desempenho DaeNcomo estédo

distribuidos nas partes que compde o documento;

- Classificar quais as relagbes entre aspectos @spdd Norma possuem
critérios mais dificeis de serem atendidos;

- Indicar as principais relacdes entre a ND e a @jfio, como: critérios,

métodos de avaliacdo, etapas da obra e agentesidogp

- ldentificar as principais mudancas e desafios eobses na obra para
atendimento do nivel superior da Norma.

1.2 ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente dissertacdo esta organizada em cin¢tulcap O capitulo 1 apresenta
uma introducao ao tema, objetivos e apresentacastdgura da pesquisa.

No capitulo 2 € realizada uma revisao bibliograffsaresenta mais informacdes
sobre o tema, como: caracteristicas da NBR 15.813/2historico e panorama internacional

sobre a abordagem de desempenho, impactos da MbBaea nacional, estudo da Norma e
aplicabilidade da ND.

O capitulo 3, metodologia, especifica a estratégaerramentas e a delimitagdo
da pesquisa. Também descreve as etapas, os otketsudo e as bases de informacdes e

fontes de evidéncias.

No capitulo 4 os resultados obtidos sdo apresemtadanalisados. Encontra-se
dividido em duas partes, a primeira trata-se de andise quali-quantitativa da Norma e a
segunda uma analise das principais mudancas da$eshfervados na implantacéo do nivel
superior da Norma.

Por fim, no capitulo 5, estdo descritas as comnsgdes finais, conclusdes obtidas
e as recomendac0des para realizagao de traballwssut



1.3 DELIMITACOES DO TRABALHO

Esta pesquisa se limita a investigar os desafiesroentes da implantacdo da
NBR 15.575/2013, nivel superior, durante a faseedecucdo de uma obra residencial
vertical. Portanto, a fase de projeto e a fase ste nAo fazem parte do escopo desta
dissertacdo. O trabalho também ndo tem o objeteralidcutir as solucbes adotadas pela
empresa construtora. Devido ao trabalho ser rellidarante a fase de execucéo da obra e ter
terminado antes da obra terminar, pode haver digarentre as definicoes finais e as solugdes

apontadas no trabalho.
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2 ABORDAGEM DE DESEMPENHO - CARACTERISTICAS,
HISTORIA E PANORAMA INTERNACIONAL

A norma de desempenho (ND) foi desenvolvida pelaogiscdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), com participacdo de setereslvidos na cadeia da construcéo
civil, tais como projetistas, fabricantes, fornemed, usuarios, universidades, laboratérios,
entre outros. A Norma esta dividida em seis pafti&R 15.575-1 - requisitos gerais, NBR
15.575-2 - sistemas estruturais, NBR 15.575-3tersias para pisos, NBR 15.575-4 - sistemas
de vedacdes verticais, NBR 15.575-5 - sistemasotlerturas e NBR 15.575-6 - sistemas
hidrossanitarios. O desempenho desses sistemasddepl@s caracteristicas dos materiais
utilizados e suas ligacdes, das técnicas consautwnpregadas e da capacitacdo da mao de
obra executiva, como observa-se no centro da FigufaFigura 1 ilustra as partes da norma
e as relagdes que resultam no desempenho.

NBR
15.575-1
Requisitos
Gerais

NBR NBR

15‘5?5:_6 MATERIAL 15.575-2
Instalagbes PROPRIEDADES .
Hidrossa- (fornecedor) S'Stemas.
nitarias Estruturais

DESEMPENHO
(resultados e
exigéncias do
cliente)
MAO DE TECNICA
OBRA CONSTRUTIVA
QUALIFICADA (normas)
NBR NBR
15.575-5 15.575-3
Sistemas Sistemas

Coberturas Pisos

NBR
15.575-4
Sistemas

Vedacgdes

Figura 1 — Caracteristicas e divisdes da norma deedempenho

A ND apresenta uma abordagem focada nos resul@e®sados, enquanto a
abordagem prescritiva, utilizada na maioria dasnasrtécnicas, indica as solugdes aceitaveis

através do conhecimento empirico dos materiaiszadibs. Logo, as normas prescritivas



tendem a ser mais faceis de serem aplicadas eolzmtats, no entanto geram davidas quanto
ao seu desempenho, principalmente ao se compstemsais diferentes (FOLIENTE, 2000).

Assim, a abordagem de desempenho é relevante, qust@ preciso garantir o
adequado desempenho de cada parte, a importanc@mdparacdo de resultados entre
diferentes sistemas, o impulso ao desenvolvimeasosistemas atuais e a criacdo de novas
tecnologias (FOLIENTE, 2000).

Em 1925, foi publicado nos Estados Unidos um ratatintitulado Pratica
Recomendada para Arranjo de Codigos de Construgodizia: “Sempre que possivel, os
requisitos devem ser expressos em termos de deshbmm®om base em resultados de ensaios
para condi¢cdes de servico, em vez de em dimens@&sdos ou materiais especificos. ”
(FOLIENTE, 2000).

Segundo Blachere (1967), na década de @humncil International for Building-
CIB (Conselho Internacional para Edificacdo) comnbe@s primeiros debates acerca de
desempenho nas edificagbes. Em 1970, o CIB crioanaissao de trabalho CIB W6lhe
Performance Concept in Buildi@ Conceito de Desempenho na Edificacdo) com etigbj

de definir o desempenho dos edificios em ambitrmaicional.

Desde 1980 sédo lancadas normasntiernacional Standards OrganizatienSO
(Organizacao Internacional de Normas) com o enfodaedesempenho, como a ISO
6240/1980 e 6241/198Rerformance Standards in BuildingNormas de Desempenho em
EdificacGes). Na Europa tem-se desenvolvido, asraa&conomic Commission for Europe
ECE (Comissdo Econbmica para Europa), vafmsnpendium of Model Provisions for
Building RegulationgCompéndio de Modelos de Disposi¢coes para RegraSamstrugcao)
que, desde 1984, ja utilizam requerimentos em deseno, além dos Eurocddigos como o
EN 1990 de 2002 (bases para projetos estruturaispvés doComité Européen de

Normalisation— CEN (Comité Europeu de Normas).

Em 1994, olnternational Code Council ICC (Conselho Internacional de
Normas) desenvolveu o Unico cédigo de constru¢cddedtados Unidos, o ICRerformance
Code for Buildings and Facilitie€Codigo de Desempenho para Edificios e Instalacdés
Canada, em 2005, foi publicado @bjective-Based Bulding CodgCddigo Baseado no
Objetivo do Edificio). Desde 1997 o ISO/TC 59/SC-4%echnical Committe 59/Standards
Catalogue 15 - Performance Description of Hougé€emité Técnico n°. 59, Catalogo de

Padrbes n°. 15 - Descricdo de Desempenho das Ghsas)volve normas de desempenho
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com participacao de diversos paises (8 paisesiparites e 11 em observacédo), a exemplo da

ISO 15.928 em estégio de publicacdo (estagio 60&68spanha criou o Codigo Técnico das

Edificacbes (CTE), em 2006 (SILVA, 2014).

A discusséo sobre a ND brasileira iniciou de umjgboode pesquisa financiado

pela CAIXA, em 2000, denominado Normas TécnicasapAwaliacdo de Sistemas

Construtivos Inovadores, que partiu de trabalhddigados pelo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — Sao Paulo) de 1981 e 1998, e o Mdeuavaliacdo da CAIXA, de 2000. Em

2008, a Norma foi publicada para aplicacdo em @dgi habitacionais de até cinco

pavimentos. Porém, apos diversas reavaliagbequtadicada em 19 de fevereiro de 2013,

passando a ser exigida a partir de 19 de julhdd8,2para todas as edificacdes residenciais.

A Tabela 1 resume o0 historico das principais itil#s nacionais e internacionais

de documentos com o enfoque em desempenho.

Tabela 1 —Histérico das principais iniciativas intenacionais de normas de desempenho

1960 1980
Ano 1925 (década) (década) 1984 1994
Origem EUA Internacional Internacional Europa EUA
Organizacao - CiB ISO ECE ICC
Pratica Comisséo CIB | ISO Compéndio de | Codigo de
Recomendada | W60 - 6240/1980 e Modelos de Desempenho
Documento | para Arranjo Conceito de ISO Disposicoes para Edificios
de Codigos de | Desempenho | 6241/1984 para Regras e Instalacdes
Construcéo na Edificacéo de Construcéo
Sempre que Definir o Normas de Conjunto de Caddigo unico
possivel 0s desempenho Desempenho | solugbes e de construgao
requisitos dos edificios em regras para dos Estados
Observacdo | devem ser em ambito Edificacbes construgdo Unidos
expressos em | internacional
termos de
desempenho
Ano 2002 2005 2006 2013 2015
Origem Europa Canada Espanha Brasil Internacional
Organizacao CEN - - ABNT ISO
Eurocodes, Cadigo Cadigo NBR 15.575 ISO 15.928
ex. EN Baseado no Técnico das Edificacbes
D 1990/2002 Objetivo do Edificagbes hébitacionais
ocumento e
(bases para Edificio — Desempe-
projetos nho
estruturais)
Cédigos que Cdédigo com Dividido em Requisitos de | Descricéo de
ja previam requisitos de partes com desempenho | desempenho
Ob ~ requerimentos | desempenho | requisitos de para edifica- para casas
servagao ~ ~ \
em fungdo de | de acordo desempenho | c¢des residen-
desempenho | com sua para os ciais
finalidade sistemas




Portanto, verifica-se que ha uma tendéncia murgtieh criacdo e adogdo das
normas de desempenho, visto que tendem a promoxelleoria dos sistemas utilizados,
permitir a adocdo de novos, atender melhor as sideeles dos usuarios e facilitar a
comparacao entre sistemas distintos, estimularsitay. Também privilegia a comunicacao
com o usuario, permitindo que este participe dagsso de decisdo das solucdes a serem
adotadas, contribuindo para maior conscientizaggatisfacéo do cliente (FOLIENTE, 2000).

2.1 A NORMA DE DESEMPENHO E SUAS PARTES

Na versdo atual a ND se aplica apenas as edifisagggdenciais a serem
construidas com projeto protocolado apdés 19 deojue 2013. Portanto, edificacdes
comerciais, obras industriais e edificacbes exisgemdo estdo inclusas (ABNT, 2013). E
necessario salientar que outras normas, como goodeas normas prescritivas citadas na ND,
possuem seus proprios periodos de exigéncia, cajarien sdo anteriores a ND, portanto
deveriam estar sendo cumpridas.

Uma vez que a Norma prevé garantias de desempema@®g usuarios, cada vez
mais exigentes e informados, é possivel que os emngimentos que demonstrem
atendimento a ND tenham vantagem de mercado, qgiaihdo projetistas, fornecedores,
incorporadores e outros que atendam a Norma ernmeéeto dos demais. Em caso de nédo
atendimento a Norma tais agentes podem ser redpliresdos e penalizados. O presidente da
ABNT, Pedro Costa (CBIC, 2013), reforca a importama difusdo das melhores préticas e a
importancia da disseminagdo e aplicagdo das norbmasileiras. Visto que a NBR
15.575/2013 é abrangente, torna-se necessariocaelseas principais aspectos para facilitar

sua compreenséio.

2.1.1NBR 15.575-1 - Requisitos Gerais

A figura 2 ilustra os principais aspectos da priagiarte da norma, que contém
as principais informacdes para sua compreensaop atefinicbes de termos, requisitos,
responsabilidades, critérios, entre outros. Estiee gambém define os requisitos gerais onde

se destacam aspectos de seguranca contra incdas@npenho térmico e acustico. Portanto,
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as outras partes da Norma (NBR 15.575-2 a 6) goeetesn a sistemas e seus requisitos
especificos indicam esta parte da norma para esgessitos gerais. A ND remete a outras
normas prescritivas, portanto enfatiza a importeca obrigatoriedade do cumprimento das
mesmas, uma vez que estas nasceram do consensoosobrelhores métodos, praticas e

exigéncias para aquela finalidade.

Adequacdo
ambiental

Termos e
definigbes

sDesempenho:
Comportam. em
uso, Vida Util
(VU) etc.

gestdo residuos.

Funcionalide e
acessibilidade

«Dimensdes min.,

Duragao e
manuteng¢ao

»Viida (itil de
projeto (VUP).

Desempenho
Acustico

Desempenho
Térmico

NBR 15.575-1
Requisitos
gerais

Seguranga
no uso e
operacao

sMinimizar riscos

Estanqueidade

sEvitar infiltraggo
e umidade.

Exigéncias
do usuario
=SegUranca,
habitabilidade,

sustentabilidade

e desempenhg/’ Incumbéncias

(resposab.)
sFornecedores,
projetistas,

construtores e
usudrio.

Avaliacdo
desempenho
=Andlise riscos,
cumprimento das
normas e
ensaios.

Desempenho
estrutural

Seguranga
contra
incéndio
»Dificultar inicio e
propagagdo.
Facilitar combate
£ eVacuagao.

gueda,
ferimentos ou
contusdes.

Figura 2 — Principais aspectos da NBR 15.575-1 -qeisitos gerais



2.1.1.1 Importancia e responsabilidade dos agentes enwsivid

Um dos aspectos da NBR 15.575-1 é a responsal@lidins envolvidos,

incumbéncia dos intervenientes na Norma, des@#amidamente a seguir:

» Fornecedor de insumo, material, componente e/denss&s deve comprovar o

desempenho de seus produtos por normas brasieir@strangeiras;
* Projetista: deve especificar materiais, produtogrecessos que atendam o
desempenho e estabelecer o tempo de vida Utilojet@(VUP);

» Construtor e incorporador: deve identificar osassatravés de estudos técnicos,

elaborar o manual de uso, operacdo e manutenca®@f)l& as garantias, que
devem ser entregues aos proprietarios;

e Usuario: deve realizar o uso e a manutencéo deswiMUOM. (ABNT, 2013)

Esta parte da norma esta alinhada com outros aufoke indicam a importancia
do envolvimento de todos os agentes no processstratimo. Segundo Rosseto (2008), os
agentes envolvidos mais importantes para a codstraigil sdo os fornecedores de concreto,
aco, elevadores, cerdmicas, mao-de-obra, entrespiditmcionarios; engenheiros e arquitetos
da organizacdo e clientes. Destaca ainda uma rpagarcupacdo, das empresas na area
estudada, com os agentes envolvidos externos, @ B®a da organizacdo, como

fornecedores e clientes.

Follente (2000) indica que a tendéncia mundial ck@cao de normas e codigos
baseados no desempenho facilita a conexdo entrefiesppnal da construcdo e o publico,
fazendo-os participar na escolha da relacdo desd#mpX custo, visando aumentar a
satisfacdo dos usuérios. Ressalta ainda que noema®ligos baseados no desempenho

privilegiam a inovacéo, otimizagdo de custos emaparacao entre elementos.

A gestao do ciclo de vida que visa o desempenhe gesver o correto uso,
operacdo e manutencdo do edificio (SZIGETI ET R00Q1). Portanto, o usuario também é
um importante agente, com responsabilidades deides resultados que deseja, ciente do

custo que representa, usar adequadamente os Ssdarer as manutencfes necessarias.
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2.1.1.2  Seguranca contra incéndio

Sua importancia € a de prever a seguranca dos rtegpda edificacdo contra
incéndios e minimizar prejuizos financeiros, pmatmente em casos de edificacbes de
multiplos pavimentos, ja que, segundo Karter (NFB@14), incéndios sao responsaveis por
enormes prejuizos financeiros e mortes. O autdcanque nos Estados Unidos, em 2013,
devido a incéndios, 3.240 pessoas morreram seneB5W das vitimas estavam em suas
casas, 15.925 pessoas foram feridas, 76,6% emcasas e o prejuizo somado foi de 11,5

bilhdes de délares.

Segundo Ono (2007), a area de seguranca contradinaganhou impulso no pais
apos dois incéndios de grandes proporcdes em Sdo: BaEdificio Andraus, ocorrido em
1972, e 0 Joelma, em 1974. No Rio Grande do Swolaior incéndio ocorreu em janeiro de
2013 e matou 242 pessoas ha boate Kiss, segundbetfias(G1, 2015).

Berto (1998)apud Alves (2005) elenca oito requisitos para seguracwara
incéndio: precaucdo contra seu inicio; limitagcdo b crescimento; extingdo inicial;
limitacdo de sua propagacédo; evacuacao seguraificicedorecaucédo contra a propagacao
entre edificios; precaucado contra o colapso esaljta rapidez, eficiéncia e seguranca das

operacgdes de combate e resgate.

A ND segue basicamente o0s requisitos acima descnito entanto de forma
orientada e especifica. Para tal, sdo conduzidtsstem duas vertentes: a reacdo ao fogo que
indica o comportamento dos materiais em contato caltas temperaturas como
inflamabilidade, propagacdo do fogo, densidade utaata liberada, entre outros, e a

resisténcia ao fogo, que verifica o tempo quetersia resiste em situacao de incéndio.

Entre as normas prescritivas citadas pela ND dewdestacar a NBR 14.432/2001
sobre as exigéncias de resisténcia ao fogo, NBROQR012 para projeto de estruturas de
concreto em situacdo de incéndio e a NBR 14.323/p@ta projetos de estruturas de aco e

mista de ago e concreto em situag&o de incéndio.



2.1.1.3 Desempenho térmico

O objetivo deste aspecto é avaliar o conforto téone@m condi¢des naturais de
insolacdo, ventilacdo e outras, ndo se tratandcoddicionamento artificial, seja por ar-
condicionado ou aquecedor. Para tal, avaliam-se&aaacteristicas da edificacdo, como
materiais empregados, altura, dimensdes dos comeadtesturas etc., e do local onde se
encontra, como topografia, temperatura, umidadgpwvetc. (ABNT, 2013).

Esta avaliacdo pode ser realizada pelo método iicaplb, sendo este valido para
comprovar atendimento ao nivel minimo, ou por sag@ibd computacional, que € valido para

comprovar todos os niveis: minimo, intermediarguperior (ABNT, 2013).

O método simplificado verifica os sistemas de vadag coberturas aos requisitos
de desempenho térmico, onde séo estipulados valkl@sonados a transmitancia térmica,
que é a capacidade do material de conduzir caleen{g menor, melhor), e capacidade

térmica, que é a quantidade de calor que um coguessita para variacdo unitaria de
temperatura (Quanto maior, melhor; ABNT, 2013).

A avaliacdo por simulacdo computacional ¢ de maicuracia, portanto é
utilizado para avaliar atendimento também aos siirdermediario e superior. Para tal sao
utilizados dados da zona bioclimatica, dias tipides verdo e inverno, transmitancia e
capacidade térmica dos materiais, entre outrostaba®-se neste aspecto da ND a NBR
15.220/2005 sobre desempenho térmico de edificag@esnexos da NBR 15.575-1 e o

programaEnergyPlugpara simulacdo computacional.

2.1.1.4 Desempenho acustico

O desempenho acustico é provavelmente o elemenit seasivel ao usuario,
pois tem sido motivo de inUmeros desentendimenitr® &izinhos, geralmente por ruidos

gerados por veiculos, criancas brincando, mustiaaettre outras situagcdes (CBIC, 2013).

Portanto, o objetivo dos requisitos de desempenbistiao é garantir o conforto e
privacidade dos usuarios, a partir de critérioirdiss para ambientes e sistemas diferentes.
Destacam-se 0s requisitos mais exigentes para rositdoos, visto que 0s usuarios destes

ambientes precisam de siléncio.
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Considerando que o som resulta de movimentos vitiwat a andlise de
adequacdo a esta parte da Norma é dividida em chtagorias: ruido aéreo e ruido de
impacto. O primeiro esta associado a propagacawra@mtre ambientes pelo ar e esta ligado
ao sistema de vedacéo e pisos, ja 0 segundo esidamd a propagacdo sonora atraves do
impacto com corpo sélido e esta ligado a pisos. [A @stipula critérios para atenuacao
acustica através da medida em Decibel (dB) para afantensidade sonora.

2.1.15 Durabilidade e Manutenibilidade

O aspecto “Durabilidade e Manutenibilidade” poskuie apelo econémico e
ambiental, pois entende-se que 0s requisitos dbilidade, tendem a diminuir a necessidade
de reformas e manutencgdes corretivas, minimizanasoade recursos financeiros e materiais
de construcéo, que em geral estéo ligados a eatthc@ecursos naturais, polui¢do, residuos e

outros impactos ambientais.

Segundo CBIC (2013), “quanto maior a durabilidachenor a exploracdo de
recursos naturais, renovaveis ou ndo, menor o cumsieé agua e de energia, menor o teor de
poluentes gerados nas fabricas e no transporteati&rias-primas e dos produtos”. Quanto a
guestdo econdémica, um produto que apresente pr@ial imenor, se de baixa durabilidade,

pode se tornar mais caro ao longo do tempo se caaipa outro de maior durabilidade.

De acordo com a NBR 15.575 (ABNT, 2013), se devesiierar como
durabilidade a capacidade da edificacdo ou seusn®s de manterem suas funcbes e
desempenho ao longo do tempo, desde que realiaadaanutencdes devidas. A ND estipula
valores minimos de vida util de projeto (VUP) pau& os sistemas sejam projetados a fim de

garantir sua durabilidade, desde que realizadds\adas manutencoes.

Na figura 3 é demonstrado que o desempenho resduondempo, tal fato se deve
ao desgaste natural referente ao uso, acfes dasmatitc., e que a manutencdo eleva o
desempenho, permitindo maior vida util. Portant¥ U s pode ser atingida se os sistemas
forem usados e manutenidos conforme planejado.eocqgmprova a importancia da criagéo
do manual de uso, operacao e manutencao (MUOM)ipedoporador e seu conhecimento e

uso por parte dos usuarios.



Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

Tempo

7

-"?D Vida atil sem

manutencao * E Th

+—— Vida uatil com manutencdo —

Figura 3 — Desempenho ao longo do tempo (Vida Utle Projeto - VUP)
Fonte: NBR 15.575-1/2013 (ABNT, 2013).

Na tabela 2 sdo demonstrados exemplos de VUP [semas e componentes
para atender ao requisito de durabilidade da Nimgortante esclarecer que ndo deve ser
confundido com garantias, visto que a Norma tami@aomenda prazos de garantias de um a
cinco anos a contar a partir do “habite-se”, cos@tu da obra e entrega do imovel,

dependendo do sistema ou elemento da edificacao.
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Tabela 2 — Exemplos de VUP para sistemas e compotenda edificacdo

. VUP (anos)
Parte da edificacéo Exemplos -
& Exemplo: Min. Int. Sup.
Estrutura principal| Fundacdes, elementos estruturais, contencdesneoarfi > 50 > 63 >75
Estruturas auxiliares Muros divisorios, estrutura de escadas externas > 20 > 25 > 30
Vedacio externa/| Paredes, painéis de fachada, fachadas-cortina > 40 > 50 > 60
Vedacio interna | Paredes e divisorias, escadas e guarda-corpos > 20 > 25 > 30
Estrutura da cobertura e coletores de aguas pbuviai| > 20 > 25 > 30
Telhamento >13 >17 > 20
Calhas de beiral e coletores aparentes, subcoagftur_ - -
Cobertura facilmente substituiveis >4 25 >6
Rufos, calhas internas e demais complementos
(ventilag&o, iluminacdo, vedacao) >6 >10 >12
Revestimento Revestimento de piso, parede e teto: de argampssa]3 > 17 > 20
interno aderido | 9esso, ceramico, pétreos, tacos e assoalhos &csisté
Revestimento Revestimento de piso: téxteis, laminados ou eleyado> 6 > 10 >12
interno nao aderid )Iambris, forros falsos
Revestimento de | Revestimento, molduras, componentes decorativos > 20 > 25 > 30
fachada cobre-muros
Piso externo Pétreo, cimentados de concreto e ceramico >13 > 17 > 20
Pinturas internas e papel de parede >3 >4 >5
Pintura Pinturas de fachada, pintura/revestimento sintétice, g >10 | >12
texturizados - -
Impermeabilizacdo| Componentes de juntas e rejuntamento, mata-juptasy 4 >5 >6
manutenivel sem | sancas, golas, rodapés e demais componentes d@tre o -
quebra de revesti- Impermeabilizagdo de caixa d'agua, jardineirasasire >8 > 10 12
mento externas com jardins, coberturas sem uso, calbas et = = 2
Impermeabilizagdo| Impermeabilizacdo de areas internas, piscinas;sarea 20 > 25 > 30
manutenivel com | externas com pisos, coberturas utilizaveis, rantgeas
quebra de revesti- | 9aragem etc.
mento
Esquadrias Janelas, pqrtas—balcéo, gradis, grades de protec3020 > 25 > 30
tJif had cobogds, brises. Inclusos complementos de acabament
externas (fachada como peitoris, soleiras, pingadeiras etc.
Portas e grades internas, janelas para areasast¢rn> 8 >10 >12
boxes de banho
L Portas externas, portas corta-fogo, portas e grddis
Esquadrias Imemasprotec;ﬁo a espacos internos sujeitos a queda masa2m >13 > 17 > 20
Complementos de esquadrias internas, como ferragens
fechaduras, trilhos, alizares e demais complementos > 4 >5 >6

Fonte: NBR 15.575-1/2013 (ABNT, 2013), modificadeigautor.

A manutenibilidade se refere a capacidade de perenfacilitar as inspecdes e
manutencdes prediais. O atendimento desse asped®® ger verificado nos projetos de

edificios, os quais devem constar suportes paegdix de andaimes, balancins ou outros

meios que proporcionem meios de acesso para irspegdanutencoes.

Destaca-se para o cumprimento desses aspectos alMlBR7/2011 quanto as

diretrizes para elaboracdo do MUOM e a NBR 5.67422@ respeito dos requisitos do

sistema de gestéo

da manutencéo.




2.1.2NBR 15.575-2 - Sistemas Estruturais

s

O objetivo desta parte da norma € estipular reggisgue garantam que a
edificacdo possa resistir estruturalmente as coedigde exposi¢cdo, como peso proprio,
sobrecargas de utilizacdo, atuacao do vento, entres, durante a VUP (ABNT, 2013). A
VUP minima para este sistema é de 50 anos, portamstata-se que ha um forte vinculo

com o aspecto de durabilidade e manutenibilidade.

A figura 4 apresenta 0s principais aspectos da NBFES75-2 - sistemas
estruturais, que estipula requisitos para segurastgatural, bem como o atendimento as
normas prescritivas relacionadas ao sistema esdtudu ser utilizado (figura 5). Prevé
requisitos para garantir a estabilidade e integadda estrutura da edificacdo, protegendo
seus ocupantes. Entre os requisitos estdo prewastsabilidade e resisténcia estrutural e
limitacOes de deformacdes, fissuras e outras falfieez como novidade os requisitos de
impactos de corpo mole, relativo a choques comoasss corpo duro, relativo a choques
com objetos, que estao relacionados a eventuaisraes domésticos e vandalismo.

Termos e
definicoes

= Ex.: ruina, falha,
flexa, fissura,

Duracao e
manutencao

»\ida util de projeto
(VUP). Métodos de
avaliacSo.

Obs.:Minimo=50anos;
Intermediario=66anos;

Superior=7>anos.

Seguranca
estrutural
requisito 4
* |[mpactos: corpo
mole e duro.

Métodos de
avaliacdo.

mossa etc.

MNBR 15.575-2
Sistemas
estruturais

Seguranca
estrutural
requisito 3

= Deformacbes e
fissuras
aceitaveis.
Métodos de
avaliacdo.

Seguranca
estrutural
requisito 1
sGeral: n3o ruir,
seguranca contra

impactos, choques,
vibracgdes etc.

Seguranca

estrutural

requisito 2
= Estabilidade e

resisténcia.

Métodos de
avaliacdo.

Figura 4 — Principais aspectos da NBR 15.575-2 sgmas estruturais
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CARGAS E
FORCAS
* NBR 6120 cargas,

USO E NBR 6123 vento e FUNDACOES E

= NBR 8681 acdes e CONTENCOES
MANUTENCAO seg. estruturas.
« NBR 5626

*NBR 14037 manual .
de uso, operacio e tlra;'ltez, N?R
manutencio e NBR 6122 fundagdes e
MNBR 11682

5674 manutencdo
de edificacBes. taludes.

NBR 15.575-2
OUTROS ESTRUTURAS

Sistemas
SISTEMAS
estruturais DE CONCRETO

*Mormas
internacionais * NBR 6118 estr.

(pref. Eurocédigos) concreto e NBR
e DATEC (diretriz 9062 concreto
de avaliagio pré-moldado.

técnica - SINAT),
ALVENARIA ESTRUT. ACO

ESTRUTURAL OU MADEIRA

+NBR 8800 estr. aco
* NBR 15961 bloco proj. e exec., NBR

concreto e NBR 14762 estr. aco

1581_2 b_loco dimens. e NBR 7190
ceramico. estr. madeira.

Figura 5 — Relagbes da NBR 15.575-2 - sistemas e#firais com outras normas e regras

A figura 5 relaciona as principais normas e regpas devem ser atendidas para
cada tipo de sistema estrutural a ser utilizadozaNeente identifica-se que o atendimento a

Norma é intrinseco ao cumprimento das normas ptigasrrelacionadas.

Visto que a ND privilegia a adocdo de novos métadiesde que atendam aos
requisitos, podem ser utilizados sistemas que posswrmas internacionais prescritivas e a
Diretriz de Avaliacdo Técnica (DATEC), sendo eslima uma autorizacdo dada a uma
empresa cujo sistema, embora sem norma prescrdigada aos requisitos minimos desde

gue utilizado a metodologia a qual foi testada.

Portanto, para cada sistema estrutural ha de seleatéd norma prescritiva
relacionada & NBR 14.037, diretrizes para elabordgdMUOM, e & NBR 5.674, gestdo da

manutencgao de edificacdes.

Tutikian et al. (2015) indicam que, quanto a résisia e desempenho do concreto
armado, ha relacao diretamente proporcional entrebiidade e seguranca contra incéndio e
0 cobrimento, classe do concreto, relacdo aguantome consumo de cimento. Portanto,
considerando que a estrutura foi dimensionadatéiZzada devidamente, é possivel concluir



gue o tratamento superficial pode ser determinpata a durabilidade, pois assim como no
concreto que o cobrimento protege a armadura,tageas de madeira e aco devem receber
pintura ou revestimento a fim de evitar a detegaca

2.1.3NBR 15.575-3 - Sistemas de Pisos

Os sistemas de pisos sao formados por varias cangqagatém funcao estrutural,
de vedagcdo e trdfego. Além da camada estruturajerpo conter camadas de:
impermeabilizacdo, isolamento térmico e acustiomtrapiso para regularizacdo, fixacao e
acabamento (figura 6).

- CAMADA DE ACABAMENTO
- CAMADA DE FIXACAO

M - IMPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

Figura 6 — Exemplo genérico de um sistema de piseseus elementos
Fonte: NBR 15.575-3/2013 (ABNT, 2013).

A figura 7 descreve 0s principais aspectos reqasridnde destaca-se 0s
requisitos para desempenho estrutural, seguran¢g@gay seguranca no uso e operacao,
estanqueidade e desempenho acustico.
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Requisito 9:
Desempenho
Acustico

*» Ruido de
impacto e
ruido aéreo.

Termos e
definicoes

sEstanqueidade,

ruido de impacto,
aéreo, camadas,
isolamentos etc.

Requisitos 1 e
2: Resisténcia
estrutural e
limites desloc.
eCritérios e
meétodos NBR
15575-2.

Requisito 3:
Impacto corpo
mole e duro

Requisito 8:
Desempenho
térmico
» Critérios e

métodos.

NBR 15.575-3
Sistemas de
pisos

» Critérios e
métodos NBR
15575-1.

Requisito 4:
Carga vertical
concentrada

Requisito 7:
Estanqueidade

*Estanqueidade a
umidade, resis-
téncia mecdnica
contra danos e
sistema drena-

gem.

* Critérios e

Requisito 5: métodos.

Seguranca ao
fogo
sDificultar
inflamacao,

propagacao e
tempo resist

Requisito 6:
Seguranca no
uso e operagao
*Cuidados com
coeficiente
atrito, desniveis
e arestas.

Figura 7 — Principais aspectos da NBR 15.575-3 s&mas de pisos

Além de requisitos tradicionais como estabilidadsisténcia e limitacdo dos
deslocamentos verticais, preveem requisitos deacdtopde corpo mole, impacto de corpo
duro e carga vertical concentrada.

Quanto a seguranca ao fogo, os materiais companedotesistema sdo testados
guanto a reacdo e resisténcia ao fogo. Com relacéncao avalia-se a inflamabilidade,
propagacdo superficial da chama, tempo de flamejme densidade Optica da fumaca.
Quanto a resisténcia avalia-se o tempo requeridesisténcia ao fogo (TRRF) proporcional
a altura da edificagdo (ABNT, 2013).

No requisito de seguranga no uso e operagcdo devaidar do coeficiente de
atrito, inexisténcia de saliéncias, desniveis, tdgsarestas e outros que podem causar

acidentes, feridas ou les6es aos usuarios (ABNI3)20



Visto que a agua € o principal agente de degradacdoe mantém contato
permanente com 0s elementos e sistemas da eddjoagéquisito de estanqueidade prevé a

estanqueidade a umidade.

E provavel que o desempenho acustico seja 0 maiepiével requisito deste
sistema, portanto é importante prever sistemassalamento acustico, a fim de reduzir o
ruido, principalmente o ruido de impacto, ndo sia@dender a Norma, mas para prover
conforto e privacidade aos usuarios. O ruido deactgpé aquele resultante do choque com o
piso e transmitido através da vibracdo das paa$cydor exemplo pisadas, deslocamento de
moveis etc., e o ruido aéreo é aquele que se @oppglo ar, sons em geral. Para a primeira
situacao solugBes que permitam amortecimento dagéb tendem a ser mais efetivos, ja
para a segunda materiais mais densos tendem altdifi@ propagacdo do som pelo ar. A
melhoria do desempenho acustico pode agregar aalamovel e representar diferencial

competitivo importante.

E importante considerar mais dois aspectos relesara durabilidade e a
acessibilidade. Em relacdo a durabilidade, a Ngone&é a resisténcia a ataques quimicos,
visto os diversos materiais aos quais 0 sistemaisie esta sujeito, como materiais de
limpeza, por exemplo. E em relagédo a acessibilidadorma prevé a inclusédo dos portadores
de necessidades especiais, principalmente aquelesobilidade reduzida. Portanto, a ND
prevé adaptacoes e sinalizagbes em &reas privatidasuso comum para acesso e utilizagdo

desses usuarios.

2.1.4NBR 15.575-4 - Sistemas de Vedacéao Vertical Interr@Externo

O sistema de vedacao vertical interno ou externdV(B) tem a funcdo de
realizar o fechamento dos comodos e outros ambielatedificacdo e pode ser composto por
varias camadas. Por exemplo o sistema tradicionabrdposto por substrato de bloco
ceramico unidos entre si por argamassa com rev&@#iis com bases cimenticias, como
chapisco, emboco e massa fina, e outras, como roassda, tinta etc. No entanto ha uma
grande diversidade de solucdes e combinacdes p®MIESe, portanto inumeras
possibilidades de resultados de desempenho (ABOII3)2

Pode-se dizer que suas caracteristicas sdo ma&ispfigeis aos USUArios, Visto

gue estes mantém proximidade com camas, sofag etntato direto com quadros, armarios,



36

suportes de tv etc., com este sistema e que osdu@geparam ambientes com objetivos

diferentes, portanto constituem elementos impatand desempenho da edificagéo.

A figura 8 demonstra os principais aspectos redasripara os SVVIE, onde
destaca-se os requisitos de desempenho estrigegairanca contra incéndio, estanqueidade,
desempenho térmico e acustico.

Requisito 107
Estanqueidade

#Facilitar escoa-
mento e evitar
penetragdo de
agua, principal-

mente em
Requisito 8 e 9™ fachadas.

Desempenho

térmico e acustico

=B: Método simpl.:

transm.[U), capac.

térmica (CT) e area

de ventilagdo min.
=9: |solamcnto
DrTw>20-45,

Requisito7:
Seguranga
contra incéndio

+Dificultar
inflamacao,
propagagdo e

IELGEEH

*Resistir acdes
transmitidas de
portas e cargas
em parapeitos
CEFELTIEES

Termos e
definicoes

*SVVIE,
descolamento,
falba etc.

NBR 15.575-4

Sistemas de
vedacao

Hequisito 57

Impacto de

corpo duro

slmpactos de

253200 (1=

queda de 1N 3
1m).

Requisitos 1:
Resisténcia
estrutural

e(ritérios e
métodos NBR
15575-2.

Requisito 2:
Deslocamento,

fissuras e
falhas

«Sem falha nas
paredes ou
interfaces.

Requisito 3:
Carga de peca
suspensa

sReferente a
armarios, prate-
leiras etc. 40-

Requisito 4 60kg/ponto.
Impacto de
corpo mole

sReferente a
choques aci-
dentais em uso.
Impactos de
120 a 960J

Figura 8 — Principais aspectos da NBR 15.575-4 sgmas de vedacao

Os critérios para o desempenho estrutural de SMEiEbém sdo validos para
sistemas que ndo tém funcao estrutural, como da;éed por exemplo. Assim como na NBR
15.575-2, ha requisito para limitacdo de deslocansefissuras e falhas. Também apresentam
critérios especificos ao SVVIE, como é o caso dmisito de carga suspensa, que simula o
uso de elementos que devem ser suportados pekmaistie vedacdo como armarios
suspensos, suportes de televisdo, prateleira8iatta no desempenho estrutural ha requisitos

de impactos de corpo mole e duro. No requisito giees transmitidas por portas estas sao



submetidas a fechamentos bruscos e a agdo de oxggacbrpo mole, onde sdo verificadas se
causaram irregularidades no marco, juntas e conmpeselo sistema de vedacdo. Também é
verificada a resisténcia a acdo de cargas de o&@opaq guarda-corpos e parapeitos, de
acordo com a NBR 14.718/2008.

Os requisitos de seguranca contra incéndio sadasaniaos apresentados para a
NBR 15.575-3 - sistemas de pisos, sendo imporgueo SVVIE dificulte a propagacéo do
fogo sem emissdo fumaca densa e que resista aodiogote o TRRF da edificacdo, de
acordo com a NBR 14.432. Os ensaios para avalidgad®RRF do SVVIE com funcgéo
estrutural sédo executados conforme NBR 5.628 efsagéo estrutural ensaios de acordo
com a NBR 10.636. Assim verifica-se até que poaio,relacdo ao tempo de exposi¢do, 0s
sistemas de vedacdo sdo corta-fogo, ou seja, maegtahilidade, estanqueidade ao fogo e
isolamento térmico e até que ponto é para-chamasseja, mantém estabilidade e

estanqueidade, porém reprovado no isolamento térmic

Quanto a estanqueidade, os SVVIE ndo devem peraitifiltracdo de agua,
tanto de chuva nas fachadas e esquadrias, quanfzepoeabilidade em areas molhaveis e
molhadas. Como elementos que influenciam estessiefudestacam-se as esquadrias que
podem apresentar vedacdo insuficiente e facilitaantiada de agua, o revestimento da
alvenaria que pode dificultar a penetracdo de éguaegido do Brasil na qual a edificagcéo se

encontra devido a presséao estatica.

Visto que a avaliagdo do desempenho térmico é zesli por processo
simplificado ou simulagcdo computacional, possuiapetros importantes como: a area
minima de ventilacdo, a transmitancia térmica daserais (U), a capacidade térmica dos
materiais (CT) e a zona bioclimatica.

Em SVVIE o desempenho acustico esta mais relactoaaduido aéreo, portanto
pode ser avaliado através do indice de reducdoraoponderado (Rw), a diferenca
padronizada de nivel ponderada (DnT,w) e D2m,n®,ymesmo do anterior sé que ha dois
metros de distancia. Segundo a CBIC (2013), o Rusatlo quando o ensaio € feito em
laboratorio, seguindo metodologia da ISO 10140e2.9@r preciso é o mais util, pois pode ser
utilizado como valor referéncia para projetos, In€E, mensurado em ensaio de campo em
gue se mede o isolamento sonoro global de fornososg, conforme 1ISO 140-4 e 140-5 e o
D2m,nT,w € 0 menos preciso e so é valido para akicies efetuadas e segue a ISO 10052.
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2.1.5NBR 15.575-5 - Sistemas de Coberturas

Os sistemas de coberturas sdo formados por divelspgentos e componentes
com a funcdo de assegurar a estanqueidade, praegEmais sistemas da deterioragéo por
agentes naturais e contribuir para o conforto tewmastico da edificagdo. Podem conter:
cumeeira ventilada, telhas, base de apoio paralbast subcobertura, beiral, isolamento

térmico e/ou acustico.

A figura 9 ilustra os principais aspectos requesidnde destacam-se os requisitos
para desempenho estrutural, seguranga contra iogéseguranca no uso e operacao,

estanqueidade e desempenho térmico.

Requisitos 9el0 Lo R isito 1
: - ] equisito 1:
Desemp. térm. e defini¢cSes Resisténcia e

acustico sEstrutura deformabilidade

o principal, tesoura o
Critérios e tram;etc. . eCritériose

métodos similares métodos NBR
aos outros 15575-2

sistemas (NBR *Risco de arran-

15575-1). cam. (vento).

Requisito 2:
Solicit. Mont.
ou Manut.

Requisito 8:
Estanqueidade

* Sem vazam.
ou umidade e
com captacgdo

*1Kn(100kg) secdo
NBR 15.575-5 mais desfavor.

e drenagem Sistemas de *3Kn em triang.

aguas pluviai cobertura equil. 45cm lado

Requisito 7: o
Segurang¢a no RS?:II;::.i:.t:n?l.
uso e operacao . y
cobert. acessivel
*Sem partes soltas
ou destacaveis e
com condicdes Nequisitos 4 e
e e i Requisito 6: Solic. em forros
manutencdo =
Segt{ra nea e Agdo de cargas
Incéndio acidentais
.-D|f|cu|teir sFixacdo lumin.,
inflamac3o, carg. min. 30n.
propagacdoe
tempo resist.

slmpacto corpo
mole
sImp. corpo duro.

elmpacto de 1]
sem rupturas

Figura 9 — Principais aspectos da NBR 15.575-5 sgmas de cobertura

Os critérios para o desempenho estrutural de eoberenvolvem requisitos como
resisténcia e deformabilidade no qual se deve derai inclusive os efeitos de succao do

vento, solicitacbes de montagem e manutencao,itagbes dinamicas em coberturas



acessiveis sujeitas a impactos de corpo mole e dalicitagbes em forros na qual deve-se
considerar a possibilidade de fixacdo de lumin&iasitros equipamentos e acdo de cargas

acidentais como granizo ou outras cargas (ABNT3R01

Quanto a seguranca contra incéndio é importantereagdo ao fogo, que as
superficies das coberturas, subcoberturas, fomageriais isolantes térmicos e acusticos
sejam preferencialmente incombustiveis, ndo pragragahamas e ndo gerem fumaca ou
dentro do estipulado nas normas técnicas e, net&esia ao fogo, tenham resisténcia minima
gue atendam as normas técnicas, principalmenteRaIdB132/2001 (ABNT, 2013).

No requisito de estanqueidade deseja-se que ateabseja estanque a agua de
chuva, evite umidade, entrada de animais, prolfeyade insetos e micro-organismos. O
sistema de cobertura deve ter capacidade de dreanaxima precipitacdo passivel de ocorrer
(ABNT, 2013).

As coberturas podem apresentar grande risco adaisidarabalhadores e usuarios,
portanto sdo previstos requisitos de segurancasac wperacdo. Destacam-se critérios para
0S guarda-corpos em coberturas acessiveis aosiassg@ie devem estar de acordo NBR
14.718/2008, platibandas para sustentar andaimgserssos ou balancins, seguranca no
trabalho em coberturas inclinadas com inclinaggeiar a 30%, visto o risco ao trabalho,
possibilidade de transito de pessoas sobre a codertaterramento para coberturas metalicas
com o objetivo de dissipar cargas de descargasetrostaticas acumuladas pelo atrito com o
vento. Em coberturas o desempenho acustico est nelacionado ao ruido aéreo e, para

coberturas acessiveis de uso coletivo, pelo ruddmgacto (ABNT, 2013).

2.1.6 NBR 15.575-6 - Sistemas Hidrossanitarios

Os sistemas hidrossanitarios e seus componentedesdinados a suprir agua
potavel e de reuso, coletar e destinar esgotosasasi e aguas pluviais, separadamente. A
figura 10 apresenta os principais aspectos requeefpara este sistema, onde destaca-se o0s
requisitos para desempenho estrutural, segurangagacicéndio, seguranca No uso e

operacéo e durabilidade e manutenibilidade.
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Requisito 9:
Adequacdo
ambiental
*Reduzir a demanda
de agua e volume
de esgoto.
*Ndo contaminar o
solo ou lencol
freatico
equisito 8:
Funcionalid. e
acessibilidade

+*Dimension. rede
agua fria, quente,
esgoto e aguas
pluviais.

Requisito 7:
Saude, higiene e
qualid. d'agua
eEvitar contam.
agua e retorno

dos gases do
esgoto.

Requisitos 1le2:
Resist. Mecan.
e Dinamica
eDevem resistir
5xpeso proprio.

*N3Jo provocar
golpes/vibracdes.

NBR 15.575-6
Sistemas
hidrossani-
tarios

Requisito 6:
Durabilidade e
Manutenib.

*Manter capacidade
duranteVUP,
permitir inspectes
e orientagdes no
MUOM.

Requisito 3:
Seguranca

contra incéndio

*Combate com
agua/extintores.

*Prumadas com
mat. ndo propag.
chamas.

equisito 4:
Seguranca no
uso e operacao
sAterram. e
disposit. seg. em
aquecedores.
*Permitir uso seg.
e sem riscos,

Requisito 5:
Estanqueidade

* Sem vazam.
(instal. agua e
esgoto, calhas e
pecas de utiliz.).
® Testes de aval.

Figura 10 — Principais aspectos da NBR 15.575-6istemas hidrossanitarios

Os requisitos de desempenho estrutural para sistdmdrossanitarios sao:

resisténcia e deformabilidade, a fim de garantsisténcia mecénica para tubulactes

suspensas, integridade para tubulacdes enterradathetidas, solicitacdes dinamicas com

objetivo de evitar golpes ou vibracbes e, paralagdies aparentes até 1,5m, resisténcia a

impactos.

Destaca-se na segurancga contra incéndio provereagutintores para o combate

ao incéndio e evitar a propagacdo das chamas patienentos através das prumadas de

esgoto e ventilacdo. No requisito de segurancasooeuoperacdo deve-se evitar o risco de

choques, queimaduras, explosdo, intoxicacdo por eyéise outros e permitir a utilizagdo

segura aos usuarios evitando ferimentos advindosad&os vivos ou superficies asperas.

Quanto a durabilidade e manutenibilidade deve-esdar aos prazos de VUP estabelecidos e

as instalacbes de esgoto e aguas pluviais devanitpenspecoes.



2.2 IMPACTOS DA NORMA DE DESEMPENHO E O CENARIO NACIONA L

A ND estipula parametros de desempenho minimosremsatingidos, e néo
existe uma fiscalizagcdo formal que verifigue sempumento. Entretanto, os projetistas,
construtores, incorporadores, fornecedores e tescdevem se ajustar as novas demandas da
Norma, visto que o cenario nacional € de buscafdamacédo e adequacdo a ND. Por outro

lado, os usuarios estdo cada vez mais exigentesraidos a respeito de seus direitos.

Um exemplo disso é que a Caixa Econbmica FederAlX®) e a Camara
Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC) firemaracordo e lancaram o programa “Caixa
de Olho na Qualidade”, visando a aprimorar a conagaio entre 0os envolvidos no programa
Minha Casa Minha Vida (MCMV) e assegurar o melhso dos imoveis (CBIC, 2013). O
programa consiste em instruir 0s usuarios para paohamento da qualidade na entrega do
imovel, informando sobre o que pode e ndo podefestr, cuidados, manutencdo, entre
outros. Também prevé a disponibilizacdo de um cd@alomunicacao pelo qual podem tirar

davidas, fazer reclamacdes e sugestdes para amaallos imoveis.

Giribola (2013) indica que a partir da publicacé KD houve aumento da
demanda de avaliacfes técnicas e de durabilidadetiiais e sistemas. O que ocorre é que
0s produtos ja consagrados, mesmo com outras namegatadoras, ndo possuem dados
suficientes relacionados ao uso e a operacdo. 8eguautora, além do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT - Sdo Paulo), outros laboratéesysecializados passaram a oferecer esse
servico. Como as Instituicbes Técnicas Avaliaddi@ss) e entidades de gestdo técnica,
sendo exemplo deste dltimo o Programa Setorial dali@ade (PSQ), que faz parte do
Programa Brasileiro de Qualidade e ProdutividadeHabitat (PBQP-H) do Ministério das

Cidades do Governo Federal.

As entidades no PSQ avaliam os materiais quantatemdimento das normas
prescritivas existentes, ja as ITAs devem avalmmsistemas construtivos. Como exemplo
dessas duas abordagens pode-se citar o PSQ-BC (SEHRES RIOS, 2015) que avalia
blocos ceramicos quanto ao atendimento a NBR 1BRQ®@B, observando caracteristicas
como dimensdes e resisténcia deste elemento. T} avhlia um sistema de vedacéo vertical
interna e externa (SVVIE), ou seja, uma parede ¢odos seus elementos quanto ao
atendimento a NBR 15.575-4/2013, observando selengenho térmico, acustico,

estanqueidade, seguranca a fogo, resisténcia &tiospetc.
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Giribola (2013) alerta que pode haver falta no maéoc de profissionais
capacitados para trabalhar com a ND e sugere contiovara complexidade do trabalho e a
falta destes conhecimentos na formacéo dessesgoofais. Portanto, criou-se um nicho de
mercado para capacitacdo dos profissionais e, goeseemente, o aumento da oferta de
cursos relacionados ao tema. Segundo Bezerra (20C8ntro de Tecnologia de Edificagcbes
(CTE) desenvolveu o Programa de Capacitacdo dedsapda Construgao para atendimento
a ND, cujo objetivo € de auxiliar as empresas ragpi@tao dos processos para atendimento a

Norma.

Quanto ao aspecto econdmico, segundo CBIC (20%5nahorias advindas da
ND representam aumento de 3 a 4% no custo da agéstr Por outro lado, existe uma
expectativa que os precos dos imoveis possam aamemt média 4% (estimativa no custo
global) para atendimento a ND no nivel minimo, 7&bapo nivel superior e que iméveis
construidos antes da Norma possam desvalorizar TRORTAMBE, 2013). Como a ND
esta em vigor, relativamente h& pouco tempo, pigmiemente difundida, ainda ndo ha dados

de mercado relativos a custos e precos de iméaessqonfirmar tais afirmacoes.

Assim como identificado por Silva (2001), pode gee ainda falte uma viséo de
valor (custoversusdesempenho) fazendo que o mercado se baseie apepees;o inicial dos
produtos e servigos, transferindo o 6nus dos @sfedt solugdes inadequadas ao cliente. E
possivel que ainda falte conhecimento de normasces; comportamento dos materiais,
sistemas construtivos e boas praticas de execug&erdicos por parte dos contratantes de
obras, construtores e especificadores de prodsesio comum a visibilidade de uma
empresa ou produto como garantia de qualidade (&]12001). Silva et al (2014) indicam
que é incomum a disponibilizacdo de informacfesresatlesempenho na cadeia de

fornecimento da construcao civil brasileira.

Através da ND € possivel identificar patamares dalidade requeridos que
podem nortear o mercado para solu¢cdes adequadasnevgr concorréncia considerando o
real valor dos produtos e servicos, incluso o vafiregado e os custos indiretos de defeitos
ou baixa durabilidade. O cumprimento da ND apreseahtagens para o setor da construcéo
civil e a sociedade em geral, pois apresenta opdade de melhoria da qualidade das
habitacdes, resulta na divulgacao das informagdla®e ® desempenho da edificacao, define o
papel dos agentes envolvidos e promove a otimizded@cursos, inclusive financeiro, pois

seu conceito exige visao de longo prazo (KERN.eRal4).



A escolha de produtos e sistemas deve ser criggerpmss uma solugcéo pode ter
custo inicial baixo e custo global alto (riscosfeites, patologias, baixa produtividade etc).
Podem ser a melhor solugcéo para um determinad@taspgossuir baixo desempenho para
outros aspectos (SILVA, 2005).

Okamoto (2015) sugere que o desempenho almejapodedser obtido através de
esforcos conjuntos e integrados entre os agent@siamados a construcdo civil, desde as
fases iniciais do processo de projeto. Também angie os principais impactos da ND sobre
0 processo de projeto séo: maior evidéncia a neeggsde atendimento das normas técnicas
na elaboracéo de projetos e construcdo; incentiveceéscimo de qualidade nas edificacdes e
criacao de oportunidades para ganhos corporatvo® enelhoria de processo e economia de

gastos com manutencgées corretivas.

Em sua pesquisa Okamoto (2015) identificou que mnmaadas empresas ainda
ndo conhecia o desempenho das edificacdes quegurae produziu. Os resultados também
indicaram que os estudos das exigéncias da ND ss@avancados em empresas de maior
porte, os fabricantes sdo os que mais demonstrdicarapa pratica medidas visando a
obtencdo do desempenho e poucas propostas de gdapta melhorias foram efetivamente
realizadas perante as exigéncias normativas. Seguraditor, 0 setor ainda desconhece ou
nao percebe a importancia de se ter uma visao ghaml, com necessidade de maior
aperfeicoamento de processos nas empresas incdopas&construtoras e maior troca de

informacdes com as empresas parceiras (fabricgrtgstistas, intaladoras e empreiteiras).

Também se nota a necessidade de informacdes reddei® as caracteristicas de
gualidade voltadas ao uso, que podem ser elucidada® cumprimento da ND, facilitando a
adocdo e estimulando a criacdo de sistemas in@mdoraumentando a aceitagcdo destes

sistemas pelos consumidores.

Moura (2015) indica que entre 2005 e 2015 foramtitieadas 164 inovacfes no
setor da construgao civil e que estas inovacOé® estitadas, em sua maioria, a busca pelo
aumento de produtividade e reducéo de custo das.obambém foram observadas vantagens
como o uso de material reciclavel; aumento do atmfacistico em pisos e conforto térmico
e acustico em coberturas; melhores condicfes dm@nga ao trabalhador; aperfeicoamento
do controle de qualidade e reducdo do consumo tkeriaia, desperdicio, risco de acidente e
peso da estrutura (MOURA, 2015). Desta maneiraD @pbdde se tornar uma importante ponte
entre a busca pela produtividade e reducédo de castaconstrutoras e incorporadoras e a

busca pela qualidade no ambiente construido dagioudores e usuarios.
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Entretanto o autor considerou como principais hgies para a adocao destas
inovacbes a necessidade de emissdo de documentoavaliacdo técnica (DATec),
treinamento da méao de obra, dificuldade de acaitagites sistemas pelos consumidores,
falta de informacédo sobre os sistemas e componestiszido nimero de fornecedores e alto
custo de aquisicdo (MOURA, 2015). Deve-se considEmbém que algumas inovacgdes
estdo relacionadas a sustentabilidade, como aqrettasonadas a redugcdo do consumo de

materiais e uso de materiais reciclados.

Considerando que a construcdo civil € um setororesjvel pela geracdo de
grandes impactos ambientais, € importante paugegistem normas e selos ambientais que
visam minimizar esses impactos. Moraes e SouzabjXilgerem que a legislacdo ambiental
brasileira é rica e bem elaborada, no entanto pdissalizacao incipiente e sugerem que
devam ser experimentados novas solucfes e téconmasrutivas, afim de mitigar os

impactos ambientais.

Neste sentido, segundo Costa et al (2015), a N® adsthada com sistemas de
avaliacao de certificacédo sustentavel conhi@adership in Energy and Environmental Design
— LEED (Lideranca em Energia e Design Ambientalseto AQUA-HQE Haute Qualité
Environemental- Ambiente de Alta Qualidade) e a Norma ISO 21-93$ustainability in
building construction Part 1: Buildings Sustentabilidade na construcdo civil Parte 1:
Edificios) no que diz respeito a contribuir comesehvolvimento sustentavel da sociedade.
Costa et al (2015) argumenta ainda que sera undgsaito de qualidade, principalmente se
a construcao alcancar o nivel superior nos crigérgbativos a durabilidade e vida atil dos
sistemas e que estes critérios ajudam a inibiguEmpresas especifiquem materiais de baixa
qualidade e pouca durabilidade, auxiliando a ex@zde construcbes mais sustentaveis.

Segundo Costa et al (2015), a ND, LEED, AQUA e BXP31-1 possuem itens
em comum em relacdo a localizacdo do empreendimmenbcesso produtivo, gestdo de
materiais, consumo de energia e agua e gestasideios. Itens sobre desempenho, conforto
e qualidade dos espacos e acessibilidade esté@npesie forma obrigatoria no selo AQUA
e na ND, com exigéncias do atendimento da NBR @0B@creto Lei 5296 de acessibilidade.
Ja a Norma ISO 21.931-1 prioriza 0s requisitoscrefeados aos impactos ambientais

(COSTA ET AL, 2015). A tabela 3 apresenta a congi@rantre as normas e selos citados.



Tabela 3 — Comparagéo entre a ISO 21931, o selo ABUa NBR 15575 e a certificagdo LEED

Itens IS0 21931 AQUA NBR15575 LEED
comtemplados
Localizagdo e Localizacdo da Relacdo do Edificio  Avaliacdo do Terrenos

Implantacdo da
Construcao
Processo
Construtivo e
Produtos.

Manutengio da
Construcao.

Consumao de
Energia.

Consumao de
Agua
Gestdo dos
Residuos

Ciclo de Vida

Condigdes de
Conforto
Higrotérmico
Conforto
Acustico
Conforto visual e
Luminico
Qualidade do ar

Qualidade dos
Espacos e
Acessibilidade
Salde, Higiene e
Qualidade do Ar
Qualidade da
Agua

construcdo

Processo de
Construcio e
Produtos

Gerenciamento
da construcdo e
canteiro

Uso da Energia

Consumo de
Agua
Gerenciamento
da construgdo e
canteiro

Vida atil,
Servigos de
Manutengio,
Condigoes do ar
interno.

Condigdes
Acusticas
CondicGes
visuais
Qualidade do ar

Odor

Caracteristica
da agua

com o Entorno

Qualidade dos
Componente

Canteiro
Responsavel

Gestdo de Energia

Gestio de Agua

Gestdo de
Residuos

Gestdo da
Conservacdo e
Manutencdo
Conforto
Higrotérmico

Conforto Acustico
Conforto visual
Conforto olfativo

Qualidade dos
Espacos

Qualidade
Sanitaria do ar
Qualidade
Sanitaria da Agua

Entorno

Durabilidade e
Manutenibilidade,
Conforto Tactil e
Antropodinamico.
Adequagio
Ambiental

Adequacio
Ambiental

Adequacio
Ambiental

Durabiliade e
Manutenibilidade

Desempenho
Térmico

Desempenho
Acustico
Desempenho
luminico

Salde, Higiene e
Qualidade do Ar
Funcionalidade e
Acessibilidade

Saude, Higiene e
Qualidade do Ar
Utilizacao e Reuso
de Agua

Sustentaveis

Materiais e
recursos

Materiais e
Recursos

Energia e
Atmosfera. Uso de
energia renovavel.
Uso Racional de
Agua

Materiais e
Recursos

Qualidade do
Ambiente

Interno
Qualidade do
Ambiente Interno
Qualidade do
Ambiente Interno

Qualidade do
Ambiente Interno

Qualidade do
Ambiente Interno

Fonte: COSTA ET AL (2015).

Reis et al (2015) considera que a fase de projetu@al para que um edificio
consiga atingir niveis elevados de sustentabilidpdis as decisdes nesta fase influenciam o
desempenho da construcédo. Portanto a ND pode camsampacto positivo no ambito da
sustentabilidade, seja por permitir a inovacgdo ideermas que possuem caracteristicas de
reducdo do consumo de materiais, geracao de RCED el@l materiais reciclados, seja por
determinar a durabilidade dos sistemas ou por metar a qualidade dos ambientes

construidos.
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2.3 APLICABILIDADE DA NORMA DE DESEMPENHO

Inicialmente € necessario entender como a respitidsale da aplicacdo da ND é
distribuida entre os principais agentes do setocarestrucdo civil. A responsabilidade de
demonstrar a qualidade do produto é do fornecdéortanto, cabe aos fornecedores de
materiais e produtos comprovar o atendimento ama®rtécnicas, em geral prescritivas e
anteriores a ND. Aos projetistas cabe especifisarequisitos dos materiais e produtos que
devem ser utilizados e as incorporadoras ou cdnsadicomprovar o atendimento a norma
de desempenho de seus sistemas e exigir comprodacatendimento das normas técnicas

relativas a materiais e produtos (CBIC, 2015).

Embora a compra de imoOveis normalmente se dé pmeémacia e nao pela
gualidade embutida, o proprietario pode recormuanto no prazo de vida Util, aos ensaios e
andlises especificas como comprovacdo do desempsahre risco de responsabilizar a

incorporadora ou construtora por propaganda engamdanos morais (CBIC, 2015).

Quanto aos fornecedores, a CBIC (2015) indica qge fabricas estédo
caracterizando seus produtos e disponibilizandasas$ormacfes em catalogos. No entanto,
por exemplo, mesmo grandes fabricantes ainda n&supm dados sobre forca e torque

maximo para acionamento de loucas e metais sarsitari

A aplicacdo da norma de desempenho também enveoiiresodesafios, como
mudancas no processo de projeto, no processo dagdm na cadeia de fornecedores e na
fiscalizacdo (KERN ET AL, 2014). Segundo Silva let2914), o projeto pode ser o norteador
principal para o processo de atendimento a Nororamo é necessario maior empenho dos
projetistas para que, através do conhecimento eggisitos solicitados, possam elaborar
projetos, especificacdes de materiais e memoriais detalhados. As autoras ressaltam que é
necessario grande envolvimento de todas as pariasipalmente projetistas, construtoras e
fornecedores para atendimento as normas, sejamesiemgenho, sejam de certificacao
ambiental, e que os mesmos alegaram ser compléaxplamentacdo e aplicabilidade dos
requisitos exigidos. Inclusive indica que € poucual na cadeia de fornecimento da
construgcdo a adaptacdo dos fornecedores as exgérug especificacdes técnicas,
principalmente por ndo dispor de mais informac@sesos produtos. Quanto as mudancgas
no processo de projeto, ja existe um manual pangratacdo de projetos que instrui quais
informacdes e detalhamentos que os projetos devwssup para atender a ND (SENAI,
2016).



Sukster (2005) também compreende que a integraxé® a&s partes envolvidas €
necesséria para melhorar o desempenho do setandéugdo civi. Com este objetivo, o
autor sugere melhorias nos sistemas de gestaoatidagie e nos sistemas de planejamento e
controle da producéo, que podem ocorrer atravésalizacao de reunides periodicas (analise
de processos visando aspectos de planejamentajagelsolugcdes e melhorias), incluséo de
procedimentos de gestdo da qualidade em planileaplahos de médio e curto prazo,
utilizacdo de indicadores de avaliacao de servigakzados (identificar problemas e garantir
que as tarefas sejam finalizadas no prazo estadbelec com a qualidade desejada) e
treinamento e participacdo de todos os funciondréosbra, tanto no planejamento, como no

controle dos servicos.

Segundo Mahl e Andrade (2010), as dificuldades ppl@acdo da ND incluem
também a realizacéo de ensaios no local e em kbl a necessidade de acesso a grande

quantidade de normas e a amplitude de algumasedas.

Portanto, tendo em vista que o desempenho ndo serdeonsiderado como a
soma dos elementos que compdem um sistema, a codgule dos mesmos e a dificuldade
de se prever resultados de desempenho torna-smerdavel o investimento em ensaios a

fim de garantir os resultados de desempenhos alo®jsa edificagao.

A seguir sdo apresentados exemplos de aplicacacodositos da ND, atendendo
0S aspectos de: seguranca contra incéndio, desbmpénmico, desempenho acustico,

desempenho luminico e durabilidade e manuteniliéda

2.3.1 Seguranca contra incéndio

O aspecto de seguranca contra incéndio é relewdste,0 impacto do fogo aos
sistemas constituintes das edificagbes. Pode-ssidavar que um dos aspectos mais
impactantes esteja relacionado a seguranca estruastanqueidade e isolamento térmico,
principalmente dos sistemas ligados a compartigéeta e saidas de emergéncia. A IT
08:2011 (SAO PAULO, 2011) determina que sistemasatapartimentaces e saidas de
emergéncia devem apresentar o mesmo TRRF da eatrutu

Através da ND é possivel avaliar diferentes sisterma relacdo as diversas

solicitacdes, como situacdes de incéndio, o quee Eesentar resultados divergentes de
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normas prescritivas. Como exemplo, Bolina et all§&0comprovaram, através de ensaios,
gue paredes de concreto armado apartir de 10crdesteaos critérios relativos a estabilidade
estrutural, estanqueidade e isolamento térmico pafr&RF de 120 minutos, podendo ser
utilizado como elemento de compartimentacdo vertida edificagcbes. Os autores

demonstram que estes resultados diferem de norreasriivas como a EN 1992-1-2, que

nao permite o uso de paredes de concreto maci¢chOd® para tempos maiores que 90
minutos e a IT 08:2011, que n&do permite 0 uso dedea de concreto macico de 11,5cm para

tempos maiores que 60 minutos.

Oliveira et al (2016) comprovaram, através de amatla NBR 14.432:2000 e
15.200:2012 e calculos, que paredes alveolaresnpadender o TRRF de 30 minutos e

podendo chegar a 51 minutos.

Tutikian et al. (2015) indicam que na resisténcig@esempenho do concreto
armado hé relagdo diretamente proporcional entr@bdidade e seguranca contra incéndio e
0 cobrimento, classe do concreto, relacdo aguanton® consumo de cimento. Os autores,
com base em modelos tedricos e normas internasioestabeleceram parametros de projeto
para uma estrutura atender as exigéncias de ddeal@l e seguranca contra incéndio, de
acordo com a ND, NBR 6118:2014 e NBR 15.200:2012.

A tabela 4 apresenta a sugestdo de cobriment@leetats apresenta sugestao de
classe de concreto, relacdo dgua-cimento e condencamento, ambos para projetos com a
finalidade de atender a durabilidade da ND, conéoNBR 6118:2014, e a seguranca contra
incéndio da ND, conforme NBR 15.200:2012.

Tabela 4 — Parametros sugeridos de cobrimento nonmahconsiderando requisitos de durabilidade e
seguranca contra incéndio

Requisito Espessura dos cobrimentos das armaduras em [cm
Altura da _ - - - - .
e M=50, 1=66 e | Vigas com largurg Lajes Pilares com menor lado de:
edificacdo [h] - i
S=75 anos de: [cm] esp.cm [cm]
CAA 11 (classe agressiv. ambiental) 8 19 6 19 30 45
H >30m = M 5,6 3,8 34 7,3 6,6 5,6
TRRF 120min I 5,6 4,0 3,5 7,3 6,6 5,6
S 5,6 4,5 4,0 7,3 6,6 5,6

Fonte: Elaborada pelo autor com base nas tabel@stikéan et al (2015).

Tabela 5 — Parametros sugeridos de classe de coriotgelagcdo agua-cimento e consumo de cimento



VIDA UTIL 50 Anos 63 Anos 75 Anos
CAA L owm | om | w | o ] om | w b o ] owm [ ow
ELEMENTO Cobrimento [mm)/ Classe controto Cobrimento (mm) / Classe concreto Cobrimento|men) / Classe concreto
Relagho ac / Comuma cimento (hg/m’) HelagBo ac / Convumo cimento (he/m’) Relagho ac / Conswme cimento (ke/m')
Laje 20/C20 | 25/c25 | 3s/c30 | as/can | 25/c2s | 35/C3s | as/cao | ss/cso | 30/C30 | 40/ca0 | S0/Ca0 | B5/CS0
0.65/260 | 0,6/280 | 0,55/320] 0,a5/360] 0,6/280 | 0,5/300 | 0,45/340 ] 0.40/360 | 0,60/280 | 0,50/340 | 0,80/360 | 0.40/380
Vipa/plar 25/c20 | 30/c25 | 40/c30 | so/cao | 3o/c2s | aoycas | so/cao | eovcso | 3s/c3o | 4s/cao | ss/ceo | 7o/cso
0,65/260 | 0,6/280 | 0,55/320] 0,45/360 0,6/280 | 0.5/300 | 0.45/340 0407360 | 0,60/280] 0,50/340 | 0,40/360| 0,35/380
Elementos em 3o/c20 | 30/c2s | ao/cao | sojcao | 3oycas | apj/cas | sojceo | eovcso | 4o/c30 | 4s/cao | ss/ceo | o/cso
contoto com solo | 0,65/260 | 0.6/280 | 0,55/320] 0.45/360] 0.6/280 | 0.5/300 | 0.45/340 ] 0.35/360 | 0.60/280 | 0.45/340 | 0.40/360 | 0.35/380

Fonte: TUTIKIAN ET AL (2015).

Pode-se observar na tabela 4 que, o cobrimento ormguanto maior as
dimensdes dos elementos, sejam a largura da viga menor lado do pilar. Na tabela 5
observa-se que quanto maior a classe de agresivatabiental e a durabilidade desejada
maior € a classe de concreto, maior 0 consumordentd e menor a relagdo agua-cimento

necessdria a execucdo destes elementos que corabema estrutural.

2.3.2Desempenho térmico

A aplicabilidade da ND, no que diz respeito ao dgmnho térmico, esta ligada
as decisdes durante a fase de planejamento e cespesificacbes dos projetos e memorial
descritivo. Um exemplo disso € a influéncia da gisida edificacdo em relacdo ao sol, da
area e posicao das aberturas, das caracteristsasateriais empregados como esquadrias,
telhas, entre outros. Deve-se ressaltar a impoddtaczona bioclimética na qual a edificacao
se insere, visto que esta é a principal fonte erdsde calor, a qual pode predominar o calor
ou frio, podendo haver divergéncias para as sotugi@icadas para cada zona bioclimatica
(ABNT, 2013).

Matos (2007) indica que, para a zona biocliméaticen3 que se encontram cidades
como Florianépolis, Porto Alegre, Sdo Paulo e B#boizonte, a melhor orientacdo solar foi
aquela em que as janelas dos dormitorios estav#tadae para o norte e as janelas da sala e
cozinha voltadas para o sul. Segundo o autor, ga@mitorio predomina o desconforto por
frio, para a sala o desconforto por calor e pefassde graus-hora de desconforto predomina
o calor, sendo indicado, portanto o uso de colestalaras, obtendo melhores resultados as
coberturas de telha ceramica, | de vidro e foeranddeira, em detrimento da cobertura de

fibrocimento.
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Matos (2007) descreve que sistemas de vedac¢aq mwastransmitancia térmica
de 1,2W/m2.K, possuem resultados de desempenhdctérsuperiores aos sistemas de
vedacdo pesadas devido aos menores valores dmii@amsa térmica (U). Quanto a analise
de areas de aberturas a area de 15% em relac@a @ampiso € a que apresentou melhor
resultado, sendo identificado que a utilizacdoaalseamento proporcionou maior impacto

no desempenho da sala.

Tonso e Nardelli (2015) sugerem que o usddadding Information Modeling-
BIM (Modelagem de Informacdes da Construcéo) pedeisn facilitador para a aplicacdo da
ND, pois os fornecedores podem fornecer bibliotemglementos e sistemas que possuam
informagdes que possibilitem a confeccdo de prejeie atendam a Norma e sugere que
outros softwares ou ferramentas possam utilizarodeto criado em software BIM para

realizar a analise da simulacéo térmica, facilitaeste processo.

Melhorias no desempenho térmico podem representathom eficiéncia
energeética. Brito (2015) indica que técnicas passde climatizacdo de ambientes, como as
gue consideram a inércia térmica, podem contripama a reducdo do uso de sistemas de
climatizacao artificiais e consumo de energia iel@irO autor sugere o uso de paredes de
maior capacidade térmica, menor area de piso, raaga na fachada em relacdo ao volume
do ambiente, 0 uso de cores claras nas fachadagasitivos de sombreamento em aberturas.
Filho (2015) sugere que fachadas ventiladas podeinarar o desempenho térmico da

edificacao, tanto para periodos de calor quanfaale

O selo casa azul da Caixa possui requisitos nagaadds projeto e conforto e
eficiéncia energética similares ou que se relaooaa desempenho térmico da ND. Assim a
CAIXA (2013) estimou que, para um edificio de gaatavimentos e quatro apartamentos por
andar, sendo um convencional e outro com soluggesalhor desempenho térmico, haveria
cerca de 15% a 17% de economia de energia desi@wadandicionamento ambiental e que
seria necesséario um investimento de cerca de R¥,D0 por apartamento. A tabela 6

apresenta as solugdes adotadas e os custos estimado



Tabela 6 — Comparativo de solugdes adotadas para lineria do desempenho térmico segundo requisitos
da Casa Azul

ESTRATEGIA

CASO BASE
{sem aplicacdo

dos requisitos
do Selo Casa

CASO COM
APLICACAO DOS
REQUISITOS DO
SELO CASA AZL

CUsTO
ACRESCIDO
PARA CASO
COomM SELO

Azul)

(R$) f m2

Variag&o da Absortancia de Absortancia de RS 11,67/ m2
absortancia em 0,80 0,30 R$1.984,00 total
cobertura

(pintura telha de

fibrocimento)

Variagao da Absortancia de Absortancia de RS 0,00
absortancia em 0,70 0,30

paredes

Mudanga para Parede em con- FParede em bloco *R$ fmz2
parede com creto 10 cm de 14x19x39 sem

menor trans- R%80 a acabamento

mitancia R$140,00/m2 RS 60, 00/m2

Isolamento na

Sem isolamento

Com isolamento

2mm: RS$ 5,56

cobertura em manta de fm2
aluminio RS 896,00 total

Smm: RS 7,92

§Fm2

RS 1.276.00 total
Sombreamento Sem sombrea- Com veneziana RS 285 por janela
nas esquadrias mento R$924,00 por por 32 janelas =
dos domitdrios R$639.00 por janeila RS 9.120.00

janela

Aumento na
area e fator de

% de ventilagao
de 4%:;

% de ventilagao
de 9.9%; fator de

RS 104 por janela
por 16 janelas =

ventilagao das fator de wenti- ventilag@o de 0,60- RS 1.664.00
esquadrias da lagdo de 0,32 RS 624,00
sala - R$ 520,00
Aumento na % de ventilag8o % de ventilagio RS 106 por janela
aArea e fator de entre 7.5 e entre 8.8 & 9.1%; por 32 janelas =
ventilag8o das 7.8%:; fator de fator de ventilagio RS 3.408.00
esqguadrias dos wventilagio de de 0,45 — R$745,00
dormitérios 0,45 =

RS 638,00
Sombreamento RS 520,00 RS 1.300,00 RSTA0 por janela
nas esquadrias por 16 janelas =
da sala RS 12.480,00

Fonte: CAIXA (2013).

A averiguacéo do atendimento a ND quanto ao dessmopirmico necessita de
avaliacdo por profissional ou instituicdo capaataatravés do método simplificado ou por
simulagdo computacional. Portanto, sdo necessdaidss como transmitancia térmica (U) e
capacidade térmica (CT) dos materiais. Estes parésnpodem ser calculados e obtidos de
acordo com a NBR 15.220-2 e NBR 15.220-3 (ABNT,300u devem ser fornecidas pelo
fabricante, o qual devera atesta-lo por meio dedabs de ensaios. Assim sendo, evidencia-
se a necessidade de profissionais capacitados tphrdbem como o investimento dos
fornecedores em ensaios para avaliar as carac@sise seus produtos.

Segundo a CBIC (2015), a melhoria do desempenmidérpode se dar por

interrupcao de 50% da radiacdo solar incidentdopoeiras externas como brizes e marquises
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ou internas como cortinas e persianas, desde aénskiso no MUOM que € necessario o
uso destes para atendimento do desempenho térRaca.prover maior conforto térmico,
isolacdo acustica e durabilidade da fachada sedswasadequada a espessura de 3cm de
revestimento (CBIC, 2015).

Ainda assim ha lacunas nesta area. Sorgato edBd)2lemonstram que a Norma
ndo considera pardmetros importantes como cargascés internas, condi¢cdes de contato
com o solo e ventilagdo natural. Segundo os aytare®mntato do piso com o solo pode
prejudicar o desempenho térmico a ponto de debabéixo dos requisitos minimos da ND,
alguns dos resultados indicaram que as avaliagbededempenho térmico pelo método
simplificado e por simulagdo ndo apresentaram atgneia e sugeriram melhoria no
procedimento de avaliagdo para uma avaliacdo baseas graus-hora de aquecimento
(°ChA) para a condicao de inverno e graus-horaediamento (°ChR) para a condicdo de
verao, por alegar que este esta mais proximo dalada de uso. Ferreira (2012) também
critica 0 método da Norma e indica que as enval$ofiequentemente usadas na construcao
de habitacdes de interesse social sdo capazesraatig® desempenho térmico minimo

exigido pela Norma na maioria das zonas biocliragtic

Chvatal (2014) sugere que alguns autores tém ladantriticas ao método
simplificado de avaliagdo do desempenho térmicdNBae comprova que 0 mesmo nao
representa de forma correta os impactos da tra@sonmt e da absortancia, como o método de
simulacdo, mas reconhece sua importancia pois prigpa uma analise rapida de habitacdes
com nivel baixo de complexidade, como habitacOesideesse social. Chvatal e Marques
(2016), através da simulagcdo computacional de wifizagdo pelo método da ASHRAE 55 e
pelo método da ND, identificaram que a presencavafeezianas e beirais tem impacto

significativo no desempenho térmico.

Matos (2015) identificou que, mesmo em edificagfes atendam ao critério do
desempenho térmico no periodo de verdo, a edificpgéle chegar a temperaturas altas. O
autor sugere que habitacBes populares possuernaldifie de atendimento a Norma quanto
ao periodo de frio, obrigando os moradores a feelsamberturas, o que pode facilitar a
transmissdo de doencas respiratorias. De manemdarsiFerreira (2016) sugere que o0
atendimento da ND nao garante o conforto térmica plguns contextos climaticos e indica
gue é necessario considerar a capacidade térnmscsugarficies, principalmente das paredes

da envoltéria e as estratégias relacionadas, coreatdacao natural e o0 sombreamento.



2.3.3Desempenho acustico

Analogamente, o desempenho acustico também é cxmelanpde dificuldades
para previsdo dos resultados. Ele pode ser explipath Lei das Massas, que determina que
quanto maior a densidade melhor a reducdo da pagfagdo som. No entanto também
depende de fatores como a colocacdo da argamasszet@ncia de orificios, caixas de luz,
estrutura do edificio, rigidez do sistema de vedaginortecimento interno, frequéncia
critica, efeito de coincidéncia, ressonancia emelda sala (PAIXAO, 2002 e PINTO, 2011).
Inclusive sistemas de vedacdo com materiais meaasod podem apresentar resultados de
isolacéo sonora superiores, embora, em geralstes1gs de vedagcdo convencionais atendam
ao nivel minimo da Norma, variando resultados e3itra 44 dB (PINTO, 2011).

Em estudo comparativo com as exigéncias de desdm@anustico entre Brasil e
Portugal, percebeu-se que em Portugal ha um Uridinetro (decreto-lei n°® 96/2008) que
considera que os sistemas de vedacdo devem podadice de isolamento sonoro maior que
50dB, que é o valor do nivel superior da nossa a@m areas que sdo mais exigidas, sendo o
nivel inferior entre 40 a 44dB e o intermediaritred5 a 49dB, também dependendo do local
de uso. No entanto por requererem melhor vedagaocpaforto térmico durante o inverno as
edificacdes portuguesas recebem influéncia pospgara atendimento a acustica (NETO E
BERTOLI, 2010).

Neto (2009) sugere que os resultados do desemperisiico ndo dependem
somente do material que compde o sistema de vedagadica o acompanhamento da
execucdo do sistema a fim de identificar falhasrestds que prejudiquem o poder de
isolamento da vedacao. Ribeiro (2015) também cersidue a ND possui valores brandos
em relacdo aos padrbes de outros paises, no estaydce que a maioria das atuais técnicas

construtivas brasileiras ndo coseguem atingir aerdpenho acustico previsto na ND.

A tabela 7 e figura 11 indicam os valores exigigos outros paises quanto ao
isolamento de ruido aéreo e demonstram que os pa@madotados no Brasil estdo um

pouco abaixo de outros paises.
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Tabela 7 — Valores internacionais de referéncia defvel de isolamento de ruido aéreo entre unidades
habitacionais

Pais

Documento

Particdes Verticais (Paredes)

Valor minimo de isolamento de ruido
aéreo

Africa do Sul

SABS 0218-1 (1999)

Dy, 245dB

Alemanha DIN 4109 (1989) R,>53dB
Argentina TRAM 4044 (1985) R,,>48dB
R, +Cp>50dB
Austrilia Building Code of Australia, 2004
Dy + Cpp = 45 dB
Dy Ty = 58 dB (conforto normal)
Bélgi NBN S01-400 (2007 ’
cleica ( ) Dy, Tw = 62 dB (conforto superior)
Canads National Building Code of Canada, ESTC =55 dB
1985
La Ordenanza General de
. R4 =45 dB(A
Chile Urbanismo ¥ Construcciones, 2007 Aw= &)
NBE-CA-88
Espanha D = 50dB(A
P (Real Decreto 1371/2007) nl4 )
Estados Unid International Building Code, 2000 STC =30 o
stados Unidos nternational Building Code, FSTC=45dB
i aa o National Building Code of Finland, R..>55dB
Finlandia Part CI, 1998 w=>
i Nouvelle Réglementation Acoustique D >53dB
Franca (NRA). 1999 nIld="-
Dy, 1y + C=3524dB, para Classe III
Holanda NEN 1070 (1999)
Dy 1y + € =357 dB, para Classe IT
Italia Le1 447/95 DPCM 5/12/97 w=50dB
Japio Building Standard Law Rz 50dB
Noruega NS 8175.E (2005) R'w=255dB
Ry, =55dB

Nova Zelindia

Building Code Clause G6, 2004
(Draft)

Dpryp+ Crr255dB

Polonia

PN-B-02151-3 (1999)

R%,+ C250dB

Portugal

Decreto-Lei n® 96/2008

Dyg, 1250 4B

Reino Unido

E Document - The Building
Regulations 2000 (ed. 2003)

=45dB

D,,T,“.+ Cpp

Fonte: NETO (2009).
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Figura 11 — Critérios internacionais para isolamend de ruido aéreo em parti¢cbes verticais
Fonte: NETO (2009).



Atualmente existem alguns fabricantes de solugféstizaas, como mantas, que ja
estdo testando sistemas com seus produtos, a figadatir o atendimento da Norma.
Entretanto deve-se considerar que os resultadadosbsédo validos apenas para aquele
sistema testado e néo se deve extrapola-lo, poisdanca de elementos construtivos podem

causar prejuizos ao desempenho.

Segundo a Proacustica (2014), entre as principficsildades encontradas pelas
construtoras esta o isolamento acustico de fachadasipalmente nas janelas, por poucas
possuirem laudo de isolamento acustico e por eistideficiéncias na sua instalacdo que

comprometem o desempenho.

7

Para cumprimento do desempenho acustico é neeegmaietar e especificar
sistemas ja testados e aprovados ou realizar snsdaxo (na edificacdo) ou em laboratorio.
Embora ndo esteja previsto na Norma, Pinto (20ldgaaser possivel a avaliacdo do
desempenho acustico através de simula¢cdes conmaas;i pois comparou resultados destes
com ensaios acusticos em campo e identificou boasmondéncia entre eles.

A importancia do desempenho acustico € tamanhagu013 um edificio em
Salvador elaborou um projeto de acustica baseaduved superior da ND, com consultoria
especializada em acustica para participar do ropgsenvolvimento e entrega da obra.
Nessa obra foi dada atencdo especial a andlispisios dos quartos, ruido de impacto, em
que se prop0ds a solucao de laje macica com l4cntarde 1a de vidro de alta densidade com
1,5cm e contrapiso com 4cm de espessura alcantambe45dB (PROACUSTICA, 2013).

Também foram elaboradas medi¢cdes de ruido em carafmnilos acusticos para
dimensionamento acustico das vedagfes verticaistemss de pisos e coberturas pelo
software SONARchitect, analise de solu¢bes pafarsnto das maquinas da edificacédo e
projetos especificos para areas como saldo desfesdadio de jogos, squash, academia e
piscina coberta (PROACUSTICA, 2013).

2.3.4Desempenho luminico

Para avaliacdo do desempenho luminico é necess&imcado de projeto para
verificacdo da iluminacgédo artificial minima, simgéi@ computacional para verificagdo do

requisito de iluminacédo natural minima e medicamao do fator de luz diurna (FLD), que &
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a porcentagem entre a iluminacdo interna e a ilagdio externa a sombra, sendo nos dois
ultimos havendo requisitos apenas para os ambiesaksde estar, dormitério, copa/cozinha

e area de servico. O banheiro, corredor, escad@ei@amento ndo sao requeridos. Deve-se
ressaltar que o projeto deve atender a ISO NBR-899% especificacdo das lampadas que

atendam devem estar no MUOM.

Poli e Zorzi (2014) sugerem que a ND privilegiac@remia de energia, pois
estimula a adocao de aberturas em alturas proxamadturas das superficies de trabalho e
gue aumentando indices de iluminancia natural rednecessidade de uso de iluminacao
artificial. Os autores argumentam que em relacaaegaisito de iluminacdo artificial a
Norma nédo estabelece diferentes valores em fungd@tividades a serem realizadas, como
outras normas internacionais, como a norma dinamaegy DS 700:2005, dificultando

atividades que exigem maior iluminacdo como ataitu

Vier et al (2015) indicam que mesmo edificagOesirderesse social podem
atender com facilidade ao requisito de iluminacatural, no entanto a orientagcdo desta

iluminacao pode néo ser adequada e gerar maioucunde energia elétrica.

2.3.5Durabilidade e manutenibilidade

Bento et al (2016) observaram, através de visitasobras de Recife, que a
maioria dos engenheiros responsaveis por obraglifleagdo considera a ND vantajosa e
importante para a construcao civil, pois ofereca @dtificacdo de maior vida util, diminui os

impactos ambientais e estimula as inovacgdes tegitalk

Silva et al (2016) sugerem que, embora a maiorsaethirevistados considerem a
Norma importante, ainda ha resisténcia por parsecdostrutores para a adocao da ND. Os
autores consideraram que a justificativa serialreude rejeitar o que é novo e a tendéncia
de optar por meio construtivo com menor custo ahicmesmo que desconsiderando as
exigéncias quanto a durabilidade e vida util detemias. Sugerem ainda que € necessario a

fiscalizacdo da adocéo da ND nas obras em execucéao.

Bolina e Tutikian (2016) observam que n&o existen@oprescritiva nacional que
estipule pardmetros para atendimento aos nivessniediario e superior de durabilidade e

vida util de sistemas estruturais, visto que a NBR8:2014 estipula parametros somente



para VUP de 50 anos que € o nivel minimo da ND.tdDesodo 0s autores sugerem

parametros para estruturas de concreto armado temuess enterradas para atendimento ao
nivel superior da Norma através do estudo de nomt@shacionais e modelos matematicos.
A tabela 8 apresenta a recomendacdo dos autorasppaetos de fundacbes que visam
atender ao VUP de 75 anos e varia em funcdo dassagdade do solo, para as demais

situacdes deve-se considerar a tabela 4 e 5 jdapagla no item 2.3.1.

Tabela 8 — Recomendacdes para especificacdo de getas em estruturas enterradas que visam atender
ao VUP de 75 anos

Sulfato soldvel
Condig¢do de A
exposi¢cdo em Ggua (50,) Classe de Relagdo a/c Co"wmcl de
presente no e méxima cimento minimo
solo (% em (kg/m,)

rassa)

Tipo de Cobrimento
cimento nominal (mm)

em funcdo da
agressividade

Cimento CPIE
ou CPIIZ au
Fraca 0,000,110 C40 0,50 340 utilizacdo de 5% 45
de sllica ativa
ou metacaulim

Cimento
CPIll (com no
rninimao 0%
de escdria) ou
CPIV (com no
Moderada 0,10a 0,20 c40 0,40 370 minimao 30% 55

de pozoland)
ou ufilizagdo
de 10% de
slica ativa ou
metacaulim

Cimento
Severa Acima de 0,20 C50 0.35 400 resistente a 70
sulforto

Fonte: BOLINA E TUTIKIAN (20186).

A tabela 8 indica que quanto maior a agressividimeolo, que é medido em
funcdo da quantidade de sulfato solivel em agu&mrmaaclasse do concreto, consumo de

cimento, cobrimento e adi¢des no cimento e memelagédo agua-cimento na mistura.

Quanto a manutenibilidade, Zanotto et al (2015 que esta ndao tem sido
levada em consideracdo durante o projeto, resultandelevados custos e dificuldades para
realizacdo da manutencédo das edificacOes e sewsnas Portanto os autores sugerem

diretrizes para o atendimento deste aspecto, aoeftabela 9.
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Tabela 9 — Diretrizes para o atendimento ao critéa de manutenibilidade ao longo do processo de proge

Planejamento do

Anilise dos riscos e condigdes ambientais de exposicdo que possam

Empreendimento | impactar a durabilidade ¢ a manutenibilidade dos sistemas, mateniais ¢
componentes da edificagdo.

Estudo Andalise do projeto a fim de verificar espacos e acessos visando facilidade

Preliminar de manuten¢ido em coberturas, reservatorios, casas de bombas, quadros
medidores e outras areas de uso comum.
Especificacio da wvida aul de projeto para materiais, sistemas e
componentes conforme critérios da NBR15575:2013.

Anteprojeto Anilise de custos ao longo da vida 1til na especificacio de materiais,
componentes, sistemas e equipamentos da edificagio.

Projeto Legal (Nao identificado)

Projeto executivo

Especificacio de materiais levando em consideragdo a sua durabilidade

dentro das condi¢des de exposicdo, bem como considerando as suas
caracteristicas de manutengéo.

Especificacio ¢ escolha de equipamentos com menores custos de
manutengao.

Acompanhamento | Elaboragio de projetos as built.

de obra Elaboragio Manual de uso, operagio e manutengéo.
Acompanhamento da execugio visando garantir a correta aplicagdo dos
materiais ¢ execugdo dos servigos obedecendo as especificagoes de
projeto e boas praticas de execugio.

Acompanhamento | Elaboracio de Programa de Manutencio Preventiva e realizacio de

de uso inspegoes prediais periodicas,

Fonte: ZANOTTO ET AL (2015).

Zanotto et al (2015) observaram ainda que: gerabn@MUOM concentra-se no
ponto de vista de protecdo do incorporador e cmastrem relacdo a garantias e
responsabilidades. As normas, em relacdo aos nsraaliam a disposicdo, mas nao a
qualidade da informagédo. Os manuais sao poucoizaftors e consultados pelos usuarios ou
administradores do condominio e que ha deficiénuagrograma de manutencao preventiva

em relacdo a informacdes constantes no manuasisteanatica de gestdo das manutencgoes.

De maneira similar, Hippert et al (2015) indicane droa parte das informacdes
solicitadas pela NBR 14037:2011 constam nos manp@iém as informagdes sdo deficientes
guanto a ND e em relacdo aos programas de manatenclusive em relacdo aos periodos
em que devem ser realizados. Os autores indicana egu@ior quantidade de solicitacdes de
manutencao esta relacionada aos sistemas hidri@sgaiembora alguns sejam considerados
improcedentes devido ao mau uso, e que ndo ha ulto@acde manutencdo em edificacdes.
Sugerem ainda a importancia da qualidade dos serpiestados, dos materiais utilizados e

da concientizacdo dos usuarios quanto ao correte uzanutencéo do imovel.



Portanto evidencia-se a importancia do MUOM no diteento ao aspecto de
manutenibilidade da ND. Deve-se destacar que existeateriais que instrumentam a
elaboracdo do MUOM, entre eles destaca-se o gaeldo pela CBIC (2014) que orienta

como estes manuais devem ser elaborados e qumagoes devem conter.
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3 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos, este trab&lindamentou-se no estudo de
caso como estratégia de pesquisa, visto que estet@aima investigacdo de caracteristicas
holisticas e significativas de eventos da vida (&N, 2001). Segundo Hamel (1993), o
estudo de caso pode ser realizado através de istds\semiestruturadas ou ndo estruturadas,
questiondrios, observacdes e estudos de campajeyeen ser escolhidos de acordo com a
tarefa a ser cumprida.

3.1 DESCRICAO DA OBRA OBJETO DE ESTUDO

A obra estudada consiste num edificio habitaciatal alto padrdao que foi
projetada e construida com a intencédo de atendetvabsuperior da NBR 15.575/2013. Tal
edificacdo localiza-se em &rea nobre da cidadeay® Mamburgo, com terreno de 3.074,12
m2 e cerca de 18.000 m? de area construida. E cimgmr 26 pavimentos, com 32
apartamentos de 2 dormitérios, 32 apartamentos di@r8itérios e 8 apartamentos do tipo
LOFT (figuras 12 e 13). O edificio possui amplaaestrutura de lazer no térreo, contendo:
quadra esportiva, piscina, saldo de festas entreso(figura 14). Também prevé aquecimento
coletivo solar de 4gua com apoio a gas e tratanumgfluentes cloacais com reuso de agua.
Esta pesquisa iniciou-se enquanto a obra encorsmawma 8° pavimento tipo.

— T e ——
Figuras 12 e 13 — Imagem renderizada do edificiofetografia da obra em junho de 2016
Fonte: Site da empresa. Acesso em: agosto de 2016.
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Figura 14 — Planta baixa do pavimento térreo
Fonte: Site da empresa. Acesso em; outubro de 2015.

Na figura 15 observa-se a planta baixa dos pavivsdipo e nas figuras 16 e 17 a
planta baixa dos$ OFTs apartamentos com caracteristicas proprias, comucags divisdes

internas e pé direito duplo.
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Figura 15 — Planta baixa dos pavimentos tipo
Fonte: Site da empresa. Acesso em: outubro de 2015.
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'_—— Ibixa do primepeFT
Fonte: Site da empresa. Acesso em: outubro de 2015.

e

ixa do segundo pav[mentodoOFT
Fonte: Site da empresa. Acesso em: outubro de 2015.

Portanto a edificacdo estudada possui caractagsiicoprias, como método
construtivo, concepcao arquitetdnica, posicéo,lleczona bioclimatica em que se enconta,
entre outros. Assim os resultados encontrados g&tea estudo podem ndo se aplicar para

outras edificacoes.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O foco da pesquisa foi identificar as principais damgas e desafios na
implantacéo do nivel superior da ND na edificacitadada. Para tal, foi necessario dividi-la



em duas etapas. A primeira trata-se de uma argligi-quantitativa da Norma e descreve

como os critérios encontram-se distribuidos e qdaias relacbes foram mais relevantes

para o atendimento da Norma, justifica-se pela ¢exigade e amplitude da Norma. E a

segunda é uma analise das principais mudancasfodesbservados na implantacéo do nivel

superior da Norma e encontra-se delimitada pelas@es consideradas como mais relevantes

na etapa anterior. A figura 18 indica as quest@&egedquisa, objetos de estudos e as bases de

informacdes ou fontes de evidéncias utilizadas.

Objetivo Geral: Identificar as principais mudancas e desafios na
implantagdo da Norma de Desempenho (NBR 15.575/2013) no nivel

superior em uma edificacao residencial em Novo Hamburgo/RS.
Estratégia de Pesquisa: Estudo de caso

Etapa 1

Etapa 2

Questoes da pesquisa

1) Quantos critérios de
avaliacdo existem e como
encontram-se distribuidos
em relacao aos aspectos e
= ER N

2) Quantos e quais critérios
de avaliacdo especificam
niveis de atendimento?

3) Quais relagdes entre
aspectos e partes da norma
possuem critérios que sao
mais dificeis de serem
atendidos?

1) Quais sao as principais
relagbes entre aND e a
edificacdo, como: critérios,
métodos de avaliacdo,
etapas da obra e agentes
envolvidos?

2) Quais as principais
mudancas e desafios
observados no processo de
execucdo da edificacdo para
atendimento ao nivel
superior da Norma?

Bases de informacgoes/
Objetos de estudos fontes de evidéncias

1- Norma e projeto da
edificacdo,

2- Entrevistas abertas com
funcionarios e responsaveis
pelo ITA.

3- Observacéo in loco no
ITA.

MNorma de desempenho e
edificacao habitacional

1- Norma e projeto da
edificacéo;

2- Entrevistas abertas com
funcionarios e responsaveis
pela incorporadora e ITA;

Aplicacédo da norma de
desempenho no nivel
superior na construcdo de
uma edificacao residencial
em Novo Hamburgo / RS

3- Documentos da
incorporadora e do ITA;

4- Observacao in loco.

Figura 18 — Delineamento da pesquisa
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3.2.1Etapa 1 — Analise Quali-Quantitativa da Norma de Dgempenho

As questdes de pesquisa que nortearam o trabadher etapa foram:

* quantos critérios de avaliacdo existem e como drarorse distribuidos em

relacdo aos aspectos e partes da ND?

* quantos e quais critérios de avaliacdo especifinarais de atendimento

como minimo, intermediario e superior?

» quais relacdes entre aspectos e partes da Norrsagmo<ritérios que Sao

mais dificeis de serem atendidos?

Para responder estas questdes foram realizadadittidades. A primeira resume-
se a uma analise quantitativa da ND. Consistiudeatificacdo dos critérios de avaliacdo da
Norma. Utilizou-se como ferramentas tabelas e goafpara demonstrar a distribuicdo dos

critérios em fungdo dos aspectos e partes da Norma.

Na segunda atividade identificou-se quais critédasND possuiam mais de um
nivel de atendimento e comparou-se o total dest@sactotal geral de critérios, por meio de
tabelas e graficos. Também comparou-se os critérinBnos e superiores afim de mensurar

0 quanto o nivel superior € mais restritivo e pogimente mais dificil de ser atendido.

A terceira e Ultima atividade resume-se a uma sedualitativa da ND. Visto a
amplitude do tema, buscou-se elencar as relacdes aspectos e partes da Norma com
critérios mais exigentes e, assim, focar a pesgeisaelementos mais relevantes. Esta
atividade exigiu uma analise mais minunciosa dagrms da Norma, afim de identificar
guais critérios seriam potencialmente mais dificéés serem atendidos, quais ndo se

aplicavam a edificacdo em questéo e quais serieilminte atendidos.

Para tal identificou-se quais os sistemas congtsijprevistos para a edificacéo e,
através de entrevistas, quais os resultados egzetad ensaios e solu¢cdes que possivelmente
auxiliariam no atendimento da Norma no nivel sugerroram considerados mais dificeis
aqueles critérios que exigem mais alteracdes stensas construtivos previstos ou na rotina

da execucdao da edificacdo (como analises, elalmdzdocumentos como o MUOM etc).

Importante ressaltar que o guia da CBIC (2013) ptgadimento da ND também
possui orienta¢des neste sentido e pode ter cofttdalpara esta atividade. Foi utilizado como
base para esta andlise: a ND, o projeto arquitziéaé edificacdo, entrevistas abertas com



funcionéarios e responsaveis pela ITA. Foram erdtatias cinco pessoas e o tema geral
tratava-se dos critérios mais dificeis de seremmdades. Também foram realizadas
observacdem loco na ITA e entrevistas abertas com laboratoristaalisias e responsaveis

pela ITA afim de compreender melhor os ensaioszagds e os resultados esperados.

Ao fim, foi elaborada uma tabela em funcdo dos @sgee partes na Norma cuja
classificagdo considerava como “A” aquelas relag§aes possuiam critérios facilmente
atendidos, “B” 0s que exigem poucas adaptacdoes”’eosCque possuiam maior grau de
dificuldade de atendimento. As relacbes que nasyams classificacdo sdo aquelas que nao
possuem critérios de avaliacdo ou os critériossgéaplicam a edificacdo estudada. Apos a
tabela foram apresentados os motivos pelos qutas eslacdes foram classificadas como
“A”, “B” ou “C".

3.2.2 Etapa 2 — Analise das Principais Mudancas e Desasi®bservados na Implantacao
do Nivel Superior da Norma

As questbes de pesquisa que nortearam o trabadhe etapa foram:

* quais sdo as principais relacdes entre a ND efemagfio, como: critérios,
métodos de avaliacdo, etapas da obra e agentesidons®

e quais as principais mudancas e desafios observadosobra para

atendimento do nivel superior da Norma?

Para responder estas questbes foram realizadas ativadades. Em ambas
embasou-se nos aspectos mais relevantes de aanrda avaliacdo qualitativa da etapa 1, a
saber: desempenho estrutural, seguranca contrandincéestanqueidade, desempenho
térmico, desempenho acustico e durabilidade e reaimiiidade. Portanto, esta etapa foi

organizada em funcéo destes aspectos da ND.

A primeira atividade compreende uma analise daagplidade da ND, voltada as
relacbes dos critérios de avaliacdo da Norma coexexucdo da edificacdo estudada.
Inicialmente agrupou-se os critérios de avaliagéonésmo aspecto. Identificou-se quantos e
quais foram os critérios, inclusive aqueles que séoaplicam a edificacdo. Buscou-se

relacionar cada critério ao principal método deliagao, etapa da obra e agente envolvido.
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Foram utilizadas tabelas para demonstrar estagOkgae graficos para apresentar as

propor¢cdes destas relacdes.

Os critérios e métodos de avaliacdo constam naBdDetanto, para relaciona-las
a etapa de obra e agente envolvido, foi realizadea @nalise que inclui: o projeto
arquitetbnico e memorial descritivo da edificacg@mnograma da obra, cronograma dos
ensaios e orientagfes da ITA para atendimento soNgervacam loco e entrevistas a obra e
a ITA. Foram entrevistadas 6 pessoas e se quegtiommo era realizada a avaliacdo do

atendimento a Norma.

A segunda e Ultima atividade resume-se em ideatifs principais mudancas e
desafios encontrados na execucao desta edifickg@@m evidenciadas as relacdes entre os
aspectos e partes da norma que possuem critériss aomplexos de serem atendidos.
Considerando estas relagbes buscou-se as princgesacoes, principal responsavel
relacionado e desafios relacionados ao atendimdgtblorma. Utilizou-se de tabelas para
apresentar as principais alteracdes e principaporesaveis em funcao das partes da norma.

Para esta analise foi utilizado: Observagétmco na obra e na ITA e entrevistas
abertas com o0 engenheiro responsavel pela obracotboradores e os socios da
incorporadora. Todos com o0 objetivo de descobraigjelementos, sistemas ou métodos de
execucdo foram mudados visando atendimento & Nempais os maiores desafios.



4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DA NORMA DE DESEMPENHO

4.1.1 Andlise Quantitativa dos Critérios de Avaliacao

7

A analise quantitativa € realizada através da ifileatdo da quantidade de
critérios em funcdo dos aspectos e partes da Naxssn como seus totais. A tabela 10
sintetiza esta analise e apresenta a distribuigéotijativa destes critérios. Foi organizada de
modo que as linhas da tabela representem as & plrtlorma e as colunas representem 0s

12 aspectos de desempenho.

Tabela 10 — Distribuicao da quantidade de critériosle avaliagdo da ND em fungdo dos aspectos e das
partes da Norma

Aspecto de i= | & s . g g a v &l %S |2se| &
Desempenho | ES | &2 %2@ 5'§ ER3|ES | 58 |2, g5 88 EEE E-E
2€ |SEZ|5E8F| %S | 8¢ | 3% | 35 |EEE|(Fo3| BE |58 €% |toTAL
owecdanp | 8 |02 |828| 48 |85 |85 |85 |3E°|%58 2y (S5 3k
= 4 r = : P = = : < =}
artes da - o o ] b & - ég mgg ?—§ =E g ﬂ'g
NBR 15.575-1 Req.
Gerais B i 2 2 3 3 3 3 4 ? 1 M
NBR 15.575-2
Sistemas 4 - - - - - - 2 - - - - 6
estruturais
NBR 15.575-3
Sistemas de pisos 4 § 4 3 2 3 1 1 26
NBR 155754
Sistemas Vedagao ! 3 3 3 2 3 21
NBR 15.575-5
Sistemas de 7 3 6 5 1 2 - 3 - 1 - - 28
coberturas
HBR 15.575.6
Sistemas hidros- 7 3 g 4 - 1 - ] i 4 1 3 43
sanitarios
TOTAL 29 23 20 17 ] 10 3 19 10 10 4 4 155

No total, a ND possui 155 critérios de avaliacaw. fiincdo das partes da Norma,
as que possuem maior quantidade de critérios sfjpectivamente: NBR 15.575-6 - sistemas
hidrossanitarios com 43 critérios, NBR 15.575-gquisitos gerais com 31, NBR 15.575-5 -
sistemas de coberturas com 28, NBR 15.575-3 -nséstade pisos com 26, NBR 15.575-4 -
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sistemas de vedacdo com 21 e NBR 15.575-2 - sistestauturais com 6 critérios. O gréfico
1 permite visualizar como os 155 critérios de ado estdo distribuidos nas seis partes da
Norma.

Gréfico 1 — Quantidade de critérios em cada partealND
Requisitos gerais
31 (20%)

Sislermas
hidrossanitarios
43 (28%)

Sistemas

)‘ estruturais
5 (4%6)

Sistemas de pisos

26 (1/%)
Sistemas de

cobertura :

28 (18%) Sistemas de
vedacdo
21113%)

Também é possivel identificar a grande proporcécoritierios nas partes relativas
aos sistemas hidrossanitarios (28%), requisitosig€20%), sistemas de coberturas (18%) e
sistemas de pisos (17%) e menor proporgédo parstesnas de vedacao (13%) e sistemas
estruturais 4%. O grafico 2 demonstra como osrm#éle avaliacdo estdo distribuidos em
relacdo aos aspectos da Norma.

Gréfico 2 — Quantidade de critérios em cada aspectia ND
conforto tatil e antropologico adequacdo ambiental
3% 3%

funcionalidade
6%
.

desempenho
estrutural
19%

saude, higiene e gqualidade do a
60

durabilidade &

manutenibilidade cesUranca contra
12% Sgurang

incéndio
desempenho luminic 15%

2%
desempenho acustico
6% eguranca no uso
desempenho térmico e operacao
4%, estanqueidade 139%
11%%



Considerando os aspectos de desempenho, confobela tH0, os que possuem
maior quantidade de critérios sdo: desempenhotesttu29), seguranca contra incéndio
(23), seguranca no uso e operacéao (20), durabdigashanutenibilidade (19), estanqueidade
(17). O que também pode ser observado no grafiser&jo que em proporgcao representam:
desempenho estrutural (19%), segurancga contradic€ihb%), seguranga no uso e operacao
(13%), durabilidade e manutenibilidade (12%) e regiaidade (11%). Portanto, oS menos
representativos em relacdo a quantidade possuenitdi@s ou menos e proporcao abaixo de
7%.

4.1.2 Critérios de avaliacdo que estabelecem niveis desatlimento

Apoés identificar quais critérios da ND possuem nagisum nivel de atendimento
foi desenvolvida a tabela 11. Sendo possivel obsejque de 155 critérios de avaliacéo,
apenas 26, ou 16,8% do total, estabelecem maisrdaivel de atendimento. Embora a
quantidade seja pequena a diferenca entre o oriténimo e superior pode ser relevante para

o atendimento a Norma.

Tabela 11 — Comparacao entre quantidade total de itérios e total de critérios com niveis de atendinmo
TOTAL DE CRITERIOS | ASPECTOS QUE ESTABELECEM NIVEIS
CRITERIOS COM DE ATENDIMENTO (DESCRICAO DO
NIVEIS CRITERIO)
Desempenho térmico (temperatura em condi¢oes
de verdo e inverno), acustico (ruidos geradog por
15.575-1 - Requisitos 31 7 equipamentos prediais), luminico (niveis |de
gerais iluminacdo natural, fator de luz diurna |e
artificial) e durabilidade (vida Gtil de projeto sl
sistemas que compdem a edificacao).

NBR

1=

15.575-2 - Sistemas 6 2 Desempenho estrutural (resisténcia a impactd de
estruturais corpo mole e duro).
15.575-3 - Sistemas dd 26 5 Desempenho acustico (ruido de impacto e ruigo
pisos aéreo)

Desempenho estrutural (resisténcia a carga
suspensa e impacto de corpo mole e duro),

15.575-4 - Sistemas d¢ 21 6 estanqueidade (a agua de chuva em fachadag e

vedagdo esquadrias), desempenho acustico (ruidos enj
fachadas e entre ambientes).
Desempenho estrutural (resisténcia a impactg
corpo mole e duro), estanqueidade
15.575-5 - Sistemas dd o8 8 (impermeabilidade), durabilidade (vida (til e
cobertura estabilidade de cor de telhas), desempenho

térmico (transmitancia térmica) e acustico (ruido
aéreo e impacto)
15.575-6 - Sistemas 43 1 Desempenho acustico (ruidos gerados por
hidrossanitarios equipamentos prediais).
TOTAL 155 26
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Na tabela 11 é possivel identificar que ha um grandnero de critérios (155) a
serem considerados para o atendimento a Normaamith a amplitude e complexidade de
tal tarefa. Desses critérios, 129 s6 tém um par@met minimo, e 26 critérios possuem
diferentes parametros para o nivel minimo, interérexle superior. Deve-se observar que é
obrigatério o atendimento a todos os requisitosanidérios de nivel minimo, sendo optativo

somente o atendimento ao nivel intermediario oesoip

Embora a quantidade de critérios que possuem sinarior seja 16,8% do total,
isso pode representar um grande diferencial paieaedificacdo. Como exemplo, é possivel
identificar na parte relativa & VUP: os sistemapaeles da edificacdo no nivel superior
possuem VUP 50% maior que o VUP do nivel minimajepolo representar um ganho
econdmico para o usuario, pois indica reducéo stocde manutencéo do edificio ao longo

do tempo.

Para o desempenho térmico o nivel superior possaidiferenca de 4°C do nivel
minimo para condi¢Bes de verdo nas zonas bioctagtle 1 a 7 e para condi¢des de inverno
nas zonas 1 a 5, o que pode representar redugtedgia necessaria a climatizacéo artificial

do ambiente.

Quanto ao desempenho luminico, a diferenca entnévess pode ser do dobro de
iluminacdo natural e artificial exigida. Em detemadlos ambientes como banheiros,
corredores, garagens e escadarias ndo ha exiggmamasiluminamento natural no nivel

minimo, mas ha para o nivel intermediario e superio

O desempenho acustico é medido em Db, que é urdadeniogaritmica, sendo
gue nesta medida um aumento de 6dB significa aichgdlo da intensidade sonora, mas o
ouvido sé percebe a duplicacdo de volume com unmeatorde 10dB (GUYTON, 1967 e
GRANDJEAN, 1998pud GONCALVES et al., 2011). A diferenca no desempeatiastico
pode chegar a 6dB em equipamentos prediais e sisthidrossanitarios, ou seja, metade da
intensidade e sensac¢éo de cerca de 60% menor.skEBmas de pisos, vedacdes e coberturas
essa diferenca pode ser maior ou igual a 10dBejay metade do volume audivel.

No desempenho estrutural ha diferencas entre géreoias em impactos de corpo
mole para sistemas estruturais, pisos, vedacdoertoos acessiveis e sistemas
hidrossanitérios aparentes. Em geral, devem nesisithpactos 33% maiores que o minimo
(480, 720 ou 960J de acordo com o elemento a sdisathio). Em impactos de corpo duro

para 0S mesmos sistemas a carga € a mesma, nteaudante-se, no nivel superior, apenas



mossas com profundidade menor ou igual a 2mm na®nee energias de impacto. Em
sistemas de vedacao, a exigéncia relativa as cdegpsc¢as suspensas € 50% maior no nivel
superior. Sistemas de coberturas, no nivel supelwem resistir a impactos, que simulam a

acao de granizo, 150% maiores que 0 minimo.

Na estanqueidade em sistemas de vedacao o niveimupdo permite manchas,
enquanto o nivel minimo permite de 5 a 10% de nasale umidade na face oposta a
incidéncia de agua, e os sistemas de coberturasndeapresentar estanqueidade e
durabilidade 240% maior que 0 minimo. Embora a grgin de critérios com niveis seja

pequena, o nivel superior € mais restritivo e pahestituir dificuldade no atendimento a ND.

Destes 26 critérios, em relagdo as partes da NoBneaitérios localizam-se na
NBR 15.575-5 - sistemas de coberturas, 7 situamas’BR 15.575-1 - requisitos gerais, 6
encontram-se na NBR 15.575-4 - sistemas de veddadwm NBR 15.575-2 - sistemas
estruturais, 2 na NBR 15.575-3 - sistemas de pe&sos na NBR 15.575-6 - sistema

hidrossanitario.

Em relacdo aos aspectos, € possivel observar quééBos sao relacionados ao
desempenho acustico, 7 sdo relativos ao desempestnaotural, 3 estdo ligados ao
desempenho térmico, 3 relacionam-se ao desempentini¢o, 3 se relacionam aos critérios
de durabilidade e 2 critérios séo relativos a egtaidade. Devera haver uma atencéo especial
para estes 26 critérios, considerando que esteagib busca atender ao nivel superior da
ND.

O grafico 3 apresenta comparacdo da quantidadedeteritérios (barra de cor
sélida) com o numero de critérios com niveis daditeento (barra listrada) com base na
tabela 11.

Gréfico 3 — Comparacao entre a quantidade de critéos com niveis com a quantidade total, organizado
pelas partes da Norma
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4.1.3 Analise Qualitativa da Norma de Desempenho

Considerando o expressivo numero de critérios da INI3cou-se identificar as
relagcbes mais impactantes entre aspectos e partesricha. Por mais impactantes entende-se
gue exigem maiores mudancas na realizacdo da @msta forma, foi realizada uma
avaliacdo qualitativa que levou em conta os cagrla Norma e as caracteristicas da

edificacao.

A tabela 12 apresenta a classificacédo dos criténo$uncédo da complexidade de
atendimento da ND no nivel superior, considerandd aqueles que sao facilmente
atendidos, “B” 0s que exigem poucas adaptacOes”’eoSCque possuem maior grau de
dificuldade de atendimento, exigindo mudancas Bggtivas nos sistemas previstos para a
edificacdo ou na rotina da execucao da edificagfaelacdes que ndo possuem classificacao
sdo aquelas que ndo possuem critérios de avaliacads critérios ndo se aplicam a edificagédo
estudada. Importante ressaltar que esta classiicapnsidera as especificidades da
edificacdo estudada e a busca pelo atendimentaraaNwo nivel superior, portanto pode néo

se adequar a outras edificagdes.

Tabela 12 — Avaliacdo da complexidade do atendimemtle critérios de avaliagéo em fungdo dos aspecws
das partes da Norma

. a i
Aspecto de i= | & g a 2 g @ g %% |2250| &8
EE |Spe|5°8| 28 | Eg | Eg | Eg |22 |g=%| SE |EEL| 25
Desempenho g 3 Eléu Eeoo £E g 2 g = 2 |ETe|2c8| 52 |EEE| E3
n g 5 E|Sa® = = 0 n E " @ = -] ®| -
o2 B5C (B35 WE @ = - e [EsE(f2g| 57 Sec| 3 E
[=] [ T ] (=] (=] [=] S527(Pzs=| 28 |O=2S , ®
Partes da ND _E wWTEl@asg| wF | 2% s " o= 0 é =8 o % [=Egl se
o o & = E-| =8 |—* &
NBR 15.575-1
Req. Gerais

NBR 15.575-2
Sistemas
estruturais

NBR 15.575-3
Sistemas de pisos

NBR 15.575-4
Sistemas Vedagdo

NBR 15.575-5
Sistemas de
coberturas

NBR 15.575-6
Sistemas hidros- - - A A
sanitarios

Segundo a avaliacdo qualitativa realizada, as gaiimeiras partes da ND foram

avaliadas como mais complexas de serem atendidaaber: requisitos gerais, sistemas

estruturais, sistemas de pisos e sistemas de \@®daca



4.1.3.1 Relagbes com critérios mais exigentes na NBR 1515¢%equisitos gerais

Para atendimento da NBR 15.575-1 — requisitos geras critérios que
potencialmente exigem mudancas sdo aqueles redaltieraos aspectos de: seguranca contra

incéndio, desempenho térmico e durabilidade e rearhilidade.

No aspecto de seguranca contra incéndio, os ostda ND exigem andlises mais
extensas quanto as instalacfes elétricas, de @as, de fuga, risco de colapso estrutural,
sistemas de extincdo e sinalizacdo de incéndio gratecdo contra descargas atmosféricas.

Dentre estas analises destaca-se o atendimenisteima estrutural a NBR 15.200/2012.

Para atendimento dos critérios de desempenho ®@rénitecessaria a simulagéo
computacional completa da edificagdo. S&o necessaimiumeros dados, como as
caracteristicas dos materiais utilizados, locafipageografica, orientacdo solar, dados

climaticos, entre outros.

Quanto ao aspecto de durabilidade e manutenibdidadecessario definir a vida
uatil de projeto (VUP) para cada sistema e elemgot compde a edificacdo e comprovar a

durabilidade de acordo com as normas especificaadbeelemento ou sistema.

4.1.3.2 Relagbes com critérios mais exigentes na NBR 1525¥Sistemas estruturais

A NBR 15.575-2 - sistemas estruturais, possui rogémais complexos de

atendimento com os aspectos de desempenho edtaitliaabilidade e manutenibilidade.

Em relacdo ao aspecto de desempenho estruturaé lmmates de deformacdes e
fissuras e realizacdo de ensaios para avaliacéeséncia a impactos de corpo mole e duro.
Também possui critério relativo ao estado-limitdmio que se relacionam com normas

prescritivas extensas.

Quanto a durabilidade e manutenibilidade, o ateadim aos critérios torna-se
complexo, pois € necessario a elaboracdo do matwaliso, operacdo e manutencao
(MUOM) e a comprovacéo da VUP. O VUP neste case édanos, por ser nivel superior, e

nao se encontra em norma nacional.
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4.1.3.3 Relagbes com critérios mais exigentes na NBR 153%+5istemas de pisos

Na NBR 15.575-3 - sistemas de pisos, 0s aspectespgssuem critérios mais
exigentes sdo:. desempenho estrutural, segurangea dogéndio, desempenho acustico e

durabilidade e manutenibilidade.

O atendimento dos critérios relacionados ao desenopestrutural € complexo,
pois exige avaliagdo da carga concentrada comelioit deslocamento, além dos mesmos

critérios estabelecidos para os sistemas estrsiturai

Em relacdo aos critérios de seguranca contra imcéadatendimento a ND faz
uma série de exigéncias, tais como: a classificdpd&amateriais utilizados na face inferior e
superior quanto a reacdo ao fogo, a resisténciaetlyeentos principalmente ao tempo
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF), que € dwras, considerando a altura desta
edificacdo, selagem corta-fogo nas prumadas eétritidraulicas, tubulacdo de ventilacao,

churrasqueiras, entre outros. Fazendo-se necessasaios, analises e cuidados adicionais.

Os critérios de desempenho acustico dos sistemagisds sao relativos ao
isolamento de ruido de impacto e aéreo. S&o complde serem atendidos, pois exigem
conhecimento e definicdo de sistema que possaatesgarametros estabelecidos, podendo
ser necessario a inclusdo de novos elementos edimoentos de execucdo, e ensaios para

avaliacado do desempenho.

Quanto a durabilidade e manutenibilidade, além ekisténcia a abrasdo, é
previsto a analise da resisténcia a umidade eciewrte de atrito dinamico maior que 0,4 de
pisos em areas molhadas e molhaveis e a resistéo@aque quimico, sendo necessarios
ensaios ou especificagdo em projeto de materiags apumprovadamente atendam estes

requisitos.

4.1.3.4 Relag¢des com critérios mais exigentes na NBR 154545Sistemas de vedagéo

Na NBR 15.575-4 - sistemas de vedacado, os aspgatopossuem critérios mais
exigentes sdo: desempenho estrutural, seguranga aocéndio, estanqueidade, desempenho

térmico, acustico e durabilidade e manutenibilida@e sistema de vedacdo pode ser



considerado como o0 que tem maior complexidade datsedido, visto que possui maior
namero de critérios e aspectos avaliados comaeiffide serem atendidos.

Quanto ao aspecto de desempenho estrutural, deretoraprovadas: capacidade
de suporte de pecas suspensas, que no nivel supeieo61,18 kgf por ponto, resisténcia aos
impactos de corpo mole e duro, resisténcia as agg@aesmitidas por portas e as acgles
horizontais, verticais e de impactos em parapeiéomnelas. Exige uma série de ensaios que

atestem os parametros estabelecidos.

Quanto a seguranca contra incéndio, os critériosssailares aos descritos para
sistemas de pisos, sendo que se aplica o critélice sselagem corta-fogo nas paredes de
compartimentacdo como escadas e rotas de fugaadaest a reacdo ao fogo onde deve-se
avaliar, aléem das faces internas e externas, oarigiatempregados no interior das paredes e

a resisténcia ao fogo durante o TRRF, de 2 honasgstia edificacao.

Em relacdo a estanqueidade, o critério relativedagéo exige cuidados especiais
com a esquadria e sua ligagdo com a parede, imelummsaio para avaliacdo de sua

conformidade. Deve-se ainda avaliar a estanqueigiad@&eas molhadas e molhaveis.

O atendimento ao aspecto de desempenho térmicmglem, pois faz parte da
simulac@o térmica da edificacdo e possui critér@ativos a transmitancia e capacidade
térmica das paredes externas e sobre as abereuvastilacao.

Quanto ao desempenho acustico, os critérios saiamgm aos descritos para
sistemas de pisos, no entanto, possui critérioestanpara ruidos aéreos. Nesta parte 0s
parametros sdo mais exigentes, especialmente paacdes externas em areas sujeitas a
ruido intenso ou areas destinadas a descanso. @gamplo pode-se apontar que para
fachadas a edificacdo deve atingir ao nivel deamehto (D2m,nt,w) igual ou superior a
35dB, considerando que enquadra-se na classedielfuja para sistemas de vedacao entre
unidades em que um dos ambientes € um dormitérientne unidade habitacional e areas
comuns com permanéncia de pessoas, deve atinguebde isolamento (DnT,w) igual ou
superior a 55dB e para demais vedacOes que sepamatades privativas com outros

ambientes, deve atingir o nivel de isolamento iguasuperior a 50dB.

Em relacdo ao aspecto de durabilidade e manutelaithd, os critérios relativos
ao sistema de vedacgdo sdo exigentes quanto a acéalar e choque térmico, que exige
ensaio, VUP e manutenibilidade, que culmina nacetaiiio do MUOM.
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4.1.3.5 Relagbes com critérios pouco exigentes

Embora os sistemas de coberturas possuem a maatidpde de critérios em
relacdo aos outros sistemas (tabela 10) muitos est@Ecionados a elementos do telhado, que
nao existem nesta edificacdo, pois o projeto prawénas laje de cobertura no ultimo
pavimento. Inclusive possuem poucos critérios casrde um nivel de atendimento (tabela
11). Observa-se ainda que a maioria destes cet@&@$téo relacionados a verificacbes de
projeto e, em menor escala, a propriedades desejdeaelementos especificos como
tubulacdes, que sao de responsabilidade do fabeicAssim, na analise qualitativa da norma,
nao foram identificados critérios de dificil ateméinto. Considerou-se que critérios
exigentes, como o de durabilidade do sistema dernmgabilizacdo, que prevé VUP de 30
anos, estad mais relacionado ao sistema de pisdtidw (pavimento, pois sera aplicado no

mesmo.

Também n&o possuem critérios de dificil atendimest@aspectos de: seguranca
Nno uso e operagdo, saude, higiene e qualidade flmmaionalidade e acessibilidade, conforto
tatil e antropodinamico e adequacédo ambiental. Hanrsaioria, referem-se a analises de

projeto e recomendacdes, no caso de adequacaonaahbie

4.2 ANALISE DAS PRINCIPAIS MUDANGAS E DESAFIOS OBSERVAD OS NA
IMPLANTACAO DO NIVEL SUPERIOR DA NORMA

A partir da analise descrita na primeira etapa,auminou na tabela 12, optou-se
por descrever as principais mudancas observadbssta do atendimento ao nivel superior
da ND. Concentrou-se nos aspectos de desempenhdes jga norma considerados com

critérios mais exigentes e complexos de serem iaesd

Os aspectos de desempenho selecionados foram: pmkdson estrutural,
seguranca contra incéndio, estanqueidade, desemptmmico, desempenho acustico,
durabilidade e manutenibilidade. As partes da noawaliadas foram: NBR 15.575-1
requisitos gerais, NBR 15.575-2 sistemas estriguNBR 15.575-3 sistemas de pisos e NBR

15.575-4 sistemas de vedacao.



4.2.1 Desempenho estrutural

4.2.1.1 Critérios de desempenho, método de avaliacdo eipais etapas da obra e
agentes envolvidos

Existem 29 critérios de avaliacdo com o0 aspectdaesempenho estrutural, nas
seis partes da ND. A Norma descreve que 9 desiEsias sdo avaliados por analise de
projeto, 16 sdo avaliados por meio de ensaios @ldrp ser avaliados por analise de projeto

Oou ensaio.

Quanto aos critérios que possuem niveis de atentmeeste aspecto, sao:
capacidade de suporte de cargas suspensas enssistevedacao e impacto de corpo mole e

duro em sistemas estruturais, pisos, veda¢cOesiagdes aparentes.

Dos 29 critérios no aspecto de desempenho estiufundo se aplicam a obra em
estudo. Sao eles: estado-limite ultimo, apenas \wtacdes com funcéo estrutural; limite de
deslocamento, fissuras e deslocamento, apenasvpdexdes até 5 pavimentos ou com
funcao estrutural; solicitacdo de montagem ou nengéto, impacto de corpo mole, impacto
de corpo duro, apenas para coberturas acessige&elo granizo e outras cargas acidentais,
apenas para estruturas de telhados. Importantaltegsgue os sistemas estruturais prevém

critérios similares e, em geral, maiores aquelaglds aos sistemas de coberturas.

Portanto, para atendimento do aspecto de desempsthdural, 22 critérios
devem ser atendidos pela edificacdo em questaa égiéta de dados elaborou-se a tabela 13
que apresenta os 22 critérios de avaliacdo e slasdes com os principais métodos de

avaliacao, etapas de obra e agentes envolvidos.
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Tabela 13 — Critérios e métodos de avaliagdo do aspo de desempenho estrutural e a principal etapeaed
obra e agente envolvido com que se relaciona

Aspecto: DESEMPENHO ESTRUTURAL
Parte 2 Método de | Etapada | Principal
da ND CRITERIO DE AVALIACAO avaliagao obra agente
» 2 |Estado-limite dltimo Andlise de | Projeto Proieti
: rojetista
. g % Estado-limite de sewico projeto estrutural L
N
ﬁ £ Impacto de corpo mole — Eittaiie ITA
= |Impacto de corpo duro
2 o Elstellbihdadee resisténcia estruluﬁl‘\l : Mah_se de | Projeto Projetista
’ E # |Limitagdo dos deslocamentos verticais projeto estrutural
™ % >|Resisténcia a impactos de corpo duro )
w v Sy Pisos
Cargas verticais concentradas
e g_al::acidade de suporte de pegas suspensas °
w
18¢ MAGEN g8 corpo moe Ensaio 5 ITA
*E, g Agbes transmitidas por portas -
5 3 § |Impacto de corpo duro g2
; AcBes horizontais, verticais e impactos em R
- guarda-corpos e parapeilos &
, @ . Analise de | Projeto de e
2 ﬁ g Compertamento estatico projeto cobertina Projetista
E = i etos e
w =9 Solicitagdes em forros Eonvoe
Resisténcia mecanica - tubulagbes suspensas | Ensaio Fornecedor|
.............................................. Iﬂ!tﬂ!.
thmtai;ﬁes dinamicas - sobrepressdo maxima TR,
¢ |Resisténcia a impactos de tubulagdes aparentes ’
E g Resisténcia mecanica - tubulagdes enterradas 2
§ & |Resisténcia mecanica - tubulagbes embutidas '8
© & |Solicitagdes dinamicas - pressdo estatica Analise de 5 Proieti
® = i . rolt rojetista
£ [maxima projeto La
Solicitagdes dinamicas - sobrepressdo maxima =
de parada de bombas de recalque -

No aspecto de desempenho estrutural, observa-sexjstem 4 critérios para
sistemas estruturais, 4 para sistemas de pisamassgstemas de vedacao, 2 para sistemas de

cobertura e 7 para sistemas hidrossanitarios.

O gréfico 4 apresenta a propor¢ao entre os critérias etapas da obra, métodos
de avaliagdo e principais agentes envolvidos. Ragiitar a visualizacdo, agrupou-se 0s

projetos complementares, como projetos de cobegthidrossanitarios.



Gréfico 4 — Proporgéo entre os critérios do aspectide desempenho estrutural e as etapas da obra,
métodos de avaliacdo e principais agentes envolvio
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Em relacdo as etapas de obra, cerca de 41% désoxiestdo relacionados a
etapa de projeto, neste caso, projetos estruteifaidrossanitarios. Quanto a execucao, existe
uma maior quantidade de critérios relacionados eoetapa de revestimento de paredes
(23%), instalacBes hidrossanitarias (14%) e coxeawgao de estruturas e pisos (9% cada).

Nota-se que os métodos de avaliacdo voltados disemdle projeto estdo
relacionados aos projetistas, portanto tem estat@ageomo o principal envolvido. Ja os
métodos de avaliacao envolvidos com ensaios agtok a ITA ou ao fornecedor.

4.2.1.2  Principais mudancas ocorridas na obra para aten¢iinga ND no nivel superior

Para identificar as principais mudancas e desaficentrados na execucédo desta
edificacdo, observou-se as relacdes entre os aspe@artes da norma que possuem critérios
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mais complexos de serem atendidos (tabela 12). id&ri@s mais complexos para o
atendimento do aspecto de desempenho estruturalveram sistemas estruturais, pisos e

vedacOes internas e externas.

ApoOs coleta de dados elaborou-se a tabela 14 queseajpia as principais
mudangas ocorridas e agentes envolvidos duranteo@egso de producao da edificagao
estudada.

Tabela 14 — Principais mudancas e responsaveis emlacao aos critérios de desempenho estrutural

PRINCIPAL
RESPONSAVEL

PARTES DA ND PRINCIPAIS ALTERACOES

Ensaios para avaliacdo da resisténcia,
horizontal e vertical m parapeito e corpo mole
duro em parapeitos e outras estruturas. Col
tecnolégico total do concreto.

2 - Sistemas estruturais

Ensaios para avaliagdo da resisténcia, como

3 - Sistemas de pisos .
duro e carga concentrada em pisos.

Ensaios para avaliacdo da capacidade de supd
pecas suspensas, impacto de corpo duro e
Interna acdes transmitidas por portas. Recomendacd
MUOM como o uso de buchas especificas
cargas suspensas.

de

Sistemas

Ensaios para avaliacdo da resist&ric impacto d
Externa corpo duro e mole (mais exigentes) e a
horizontais, verticais e impactos em parapeitos.

Quanto aos sistemas estruturais, para garantenaiatento a VUP das fundacdes
foi necessario avaliar as condicbes de agressiwiddd solo, que ndo apresentou
contaminagdo de sulfatos, conforme andlises figidoticas do solo. Também foi necessario
realizar levantamentos das caracteristicas do lecak riscos pertinentes, conforme as
diretrizes para implantacdo e entorno descritatem i6.2 da NBR 15.575-1 — requisitos
gerais. Quanto a supraestrutura foram realizadssi@n de resisténcia mecanica em
parapeitos e outras estruturas conforme descrexenaa. Para o atendimento a VUP de 75
anos dos sistemas estruturais observou-se acompantada ITA na execucao da armadura,
formas e cimbramento e o controle tecnoldgico dwcrEo que era parcial por amostragem

em outras obras da incorporadora, passou a senésta obra.

Quanto aos sistemas de pisos foram realizadossasosrde resisténcia mecanica

descritas na Norma, como corpo duro e carga vedaaentrada. Em relacdo aos sistemas



de vedacéo, observou-se a adocdo de bloco estraéuéanico com 19 cm de largura e 15
Mpa. Em alguns casos, foi utilizado reboco de atéh ® preenchimento interno com
argamassa com grande proporcdo de areia, parainaggrid dos critérios de isolamento
acustico, especialmente em paredes de divisa ardges privativas, a ser descrito no item
4.2.5. Essa solucédo pode ter colaborado para aliatento de critérios de capacidade de
suporte de pecas suspensas, que sO pode ser @tapgid o uso de buchas especificas para

esta finalidade.

O maior desafio observado neste aspecto foi o @entecnologico do concreto,
que foi realizado para todos os caminhdes betorardificuldade para atender ao critério de
carga suspensa, se fazendo necessario mais desain ero uso de buchas especificas para

este fim.

4.2.2 Seguranca contra incéndio

4.2.2.1 Critérios de desempenho, método de avaliacdo eipais etapas da obra e
agentes envolvidos

Existem 23 critérios relacionados a este aspetdas possuem apenas um nivel
de atendimento, o minimo. Entretanto 3 critérios 8@ aplicam a edificacdo em questao,

visto que a mesma nao apresenta sistema de c@beoturtelhado ou similar.

Portanto, para atendimento do aspecto de segucamga incéndio, 20 critérios
devem ser atendidos pela edificacdo em questdabdla 15 apresenta os 20 critérios de
avaliacdo e suas relacbes com os principais meel@saliacdo, etapas de obra e agentes

envolvidos.
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Tabela 15 — Critérios e métodos de avaliagdo do aspio de seguranca contra incéndio e a principal gta
de obra e agente envolvido com que se relaciona

Aspecto: SEGURANGA CONTRA INCENDIO
Parte CRITERIO DE AVALIACAO Método de | Etapa da | Principal
daND avaliacao obra agente
. N R Projetos
E Dificultar principio de incéndio elétr. e gés
& |seguranca estrutural Andiise e | Frolete
e i estrutural :
= Facilitar fuaa projeto ou Projetista
@ Defilal Wy : : simulagdes
& |Dificultar propagagado do incéndio PPCI
o Sistema de extingdo, sinalizagdo e ilumina-¢ao
; de incéndio
Dificultar inflamagdo generalizada . Revestim
Ensaios Fornecedor
Prumadas enclausuradas de parede
Resisténcia ao fogo dos elementos - TRRF Andlise de | Projeto | o o pinte
n 9 s projeto estrutural
2 |Avaliagdo da reagdo ao fogo da face interior do
B |piso
w : Estruturas
¥ |Avalliagdo da reagdo ao fogo da face superior do
E piso
ﬁ Selagem de prumadas elétricas e hidros-
= |sanitirias
- Instalagdes
=  |Selagem em tubulagdes de matenais polimeros hidrossan. |Fornecedor
. : y | eletricas
[Registros em tubulagdes de ventilagdo Ensaios
Prumadas de ventilagdo permanentes
g Avaliagdo da reagdo ao fogo da face interior da
E 'S 2 |parede
2’ O~ . - Revestim
% 3 g Dificultar propagagdo do incendio (face externa de parede
@ > ¢ |da fachada)
< © |Resisténcia de elementos estruturais ITA
; ; Instalagbes
E % _E_wtar propagacdo de chamas entre pav tos. Eiiaaakh: Fornecedor
2 @ w|Combate ao incéndio com agua (reserva de .
0w o
E g 'T |agua) AnIso de Projeto -
- _ , - - projeto ou hid Projetista
© E Combate ao incéndio com extintores (tipo e inspecdo idrossan.
posicionamento)

Para esta edificacdo, no aspecto de segurancaadacéndio, observa-se que
existem 6 critérios a serem atendidos na NBR 15157Bequisitos gerais, 8 na NBR 15.575-
3 - sistemas de pisos, 3 na NBR 15.575-4 - sistadeagedacdo e 3 na NBR 15.575-6 -
sistemas hidrossanitarios. Quanto ao método deiagfial 12 destes critérios estdo
relacionados a ensaios e 8 sao relacionados aesdk projetos, simulacdes ou inspecdes.



A proporcdo entre os critérios e as etapas da obépdos de avaliacdo e
principais agentes envolvidos sdo apresentadosafic5. Visando facilitar a visualiza¢do
agrupou-se 0s projetos complementares (como pso@étricos, gas e hidrossanitario) e as

instalacdes (como instalacdes hidrossanitariaéteaals).

Gréfico 5 — Proporgéo entre os critérios do aspectide seguranca contra incéndio e as etapas da obra,
métodos de avaliacdo e principais agentes envolvio

Métodos de avaliacao

PO« oD Andlise de

Etapas da obra projeto
40%

Ensaio
60%

Principais agentes

Projetista
40%

Pode-se observar que cerca de 40% dos critérias eslacionados a etapa de
projeto, neste caso projetos complementares, pragstrutural e o PPCIl. Em relacdo a
execucao, existe uma maior quantidade de critéelasionados com a etapa de revestimento

de paredes e instalacdes (25% cada) e com a ewvedegtruturas (10%).

Em relacao aos métodos de avaliacéo e principaistes, observa-se que a maior
parte dos critérios (60%) sdo avaliados por meioedsaios e que estes estdo mais
relacionados ao fornecedor do que a ITA. Isto ecgois estdo mais relacionados a

elementos e ndo sistemas construtivos.



84

4.2.2.2  Principais mudancas ocorridas na obra para atemtiinge& ND no nivel superior

A tabela 16 apresenta as principais mudancas dasrpara o atendimento no
aspecto de seguranca contra incéndio, sendo queitésos de maior complexidade de

atendimento estéo relacionados com 0s requisit@gsge sistemas de pisos e vedacgoes.

Tabela 16 — Principais mudancas e responsaveis eglacao aos critérios de seguranca contra incéndio

PRINCIPAL
RESPONSAVEL

PARTES DA ND PRINCIPAIS ALTERAGOES

Analises quanto as instalagbes elétricas, de
Projetos rotas de fuga, risco de colapso estrutural, Sisi|
complementares |de extingcdo e sinalizacdo de incéndio e de pro
contra descargas atmosféricas.

Projetistas

Ensaic de reacdo ao fogo. Alguns pontos em
habia previsdo de Ilajes nervuradas h
substituicdo por laje macica.

4 - Sistemas de vedagdo |Ensaios de reagéo e resisténcia ao fogo.

Embora o enfoque desta etapa do trabalho seja @@ observou-se que a
parte relativa aos requisitos gerais exigiu inUmenadlises e detalhamentos pertinentes aos
projetos complementares, isto repercutiu na incagora que teve de exigir mais dos
projetistas e culminou na colaboracdo da execuedtesl projetos ou na execucao. Quanto
aos sistemas de pisos, observou-se que a lajeradavprovavelmente néo atingiria ao TRRF
requerido, portanto foi substituida pela laje macldouve compartimentacéo deste sistema
de forma a privilegiar areas que viessem a sear pvacuacao das pessoas do edificio. Em
relacdo aos sistemas de vedacdo, foram realizaokmos de reacdo e resisténcia dos
sistemas, principalmente pois nas paredes limeirdéeunidades privativas foi usado recobo
com EVA.

O maior desafio para este aspecto foi a realizag&oensaios, visto que estes
exigem gasto consideravel de material, servigcassemos. O ensaio de resisténcia ao fogo
exige que seja confeccionada uma parede de 3x3malwratorio, que esta seja exposta ao
fogo por até 4h, apos ela € demolida e séo anaisagldados. Portanto, é possivel inferir que

h& custo consideravel na realizacao destes ensaios.



4.2.3 Estanqueidade

4.2.3.1 Critérios de desempenho, método de avaliacdo eipais etapas da obra e
agentes envolvidos

Existem 17 critérios em relacdo a estanqueidaddastpossuem apenas um nivel
de atendimento, o minimo. Entretanto, 6 critériée se aplicam a edificacdo em questéo,

visto que a mesma nao apresenta sistema de c@beoturtelhado ou similar.

Portanto, 11 critérios devem ser atendidos em &ela@go aspecto de
estanqueidade. A tabela 17 apresenta os 11 csitégoavaliacdo e suas relacdes com 0s

principais métodos de avaliacdo, etapas de obgames envolvidos.

Tabela 17 — Critérios e métodos de avaliagdo do aspo de estanqueidade e a principal etapa de obra e
agente envolvido com que se relaciona

Aspecto: ESTANQUEIDADE
Parte : . Método de | Etapada Principal
daND CRITERIO DE AVALIACAD avaliacdo obra agente
® s |Estanqueidade de pisos em contato com . Projeto L
. % ‘@ |umidade ascendente ﬁ:ﬁ;:;g;g arquiteton. Projetista
B :‘ Estanqueidade de pisos em areas molhaveis MUOM | Incorporad.
9 B |Estanqueidade de pisos em dreas molhadas Pisos Construtora
@ ® L . .
- '§ “ InfiltragZo de dgua em fachadas a agua de chuva Ensaios | Revestim de -
S 8|Umidade em v edacdes devido uso (com parede
i g E incidéncia de agua)
* @ >|Umidade em vedacdes devido uso (em areas
- T s ' Analise proj.| Projeto .
- mulhavEts} - — ou inspacio | hidrossan, Projetista
= = |Captacdo e escoamento de dguas pluviais
E = » |Estangueidade em instalacdes de agua
B E S |Estanqueidade em pecas de utilizacdo Ensaios Instalagdes | Fornecedor
“ & |Estanqueidade em esgoto ¢ dguas pliviais hidrossan.
@ £ |Estanqueidade em calhas Construtora

Observa-se que existem 3 critérios a serem atesd@dBR 15.575-3 - sistemas
de pisos, 3 na NBR 15.575-4 - sistemas de vedac&ona NBR 15.575-6 - sistemas
hidrossanitarios. Quanto ao método de avaliacadestes critérios estdo relacionados a

ensaios e 4 sao relacionados a analises de projeiospecoes.

Nota-se que o método de avaliacdo pode ser poisandé projeto ou por
inspecado apods a execucado. Para este estudo, faidemado que, através da analise de projeto,

seria possivel instrumentar a execucdo a ponto edepsovavel atender aos critérios
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apresentados, justificando a classificacdo da d@ali€l Foi considerado também que a
avaliacdo da estanqueidade de pisos e de calhase amomo boa prética realizada pelas
construtoras ap0s a execucao destes servicos. porgém entre os critérios e as etapas da
obra, métodos de avaliagcao e principais agenteshedos sdo apresentados no grafico 6.

Gréfico 6 — Proporcgédo entre os critérios de estangudade e as etapas da obra, métodos de avaliagdo e
principais agentes envolvidos

Métodos de avaliacao

Anélise de
projeto
36%

Etapas da obra

Projetista
28%

R

27%

Em relacdo a etapa de projeto, os projetos compliames, em especial o projeto
hidrossanitario, representa cerca de 18% dos iostéte estanqueidade, enquanto que 0s
projetos arquitetdbnicos e o0 MUOM representam celea®% dos critérios cada um. Em
relacdo as etapas de execucado, existe uma maiotidpde de critérios relacionados com a
etapa de: instalacdes hidrossanitarias com 37%stievento de parede com 18% e execucao
de pisos com 9%. Quanto ao método de avaliacdensmos sdo mais representativos com
64% e, quanto aos principais agentes, os projetie 28% e fornecedores com 27% séo

mais relevantes.



4.2.3.2  Principais mudancas ocorridas na obra para atentiinge ND no nivel superior

As principais mudancas observadas para 0 atendimelot aspecto de
estanqueidade sdo apresentadas na tabela 18, rasidaiscque se relacionam ao sistema de

vedacéo, considerando paredes internas e externas.

Tabela 18 — Principais mudancas e agentes envolvidlem relacdo aos critérios de estanqueidade

~ PRINCIPAL
PARTE DA ND PRINCIPAIS ALTERACOES RESPONSAVEL

Ensaio de infiltracdo de umidade em veda ITA

Interna . . Lo
devido o uso (areas molhadas e molhaveis).

Ensaio de infiltracdo de agua de chuva em fach
principalmente na juncdo entre a janela e a p4g
Externa Observou-se 0 uso de janelas com widuplo, df
melhor vedagdo e maior cuidado na vedacaq
juncoes.

)
>
[}
©
2]
©
£
Q
2
0
n
[
<

A complexidade de atendimento da estanqueidade henwa realizacdo de
ensaios, exigindo cuidado maior na ligacdo entresguadria e o sistema de vedacao,
resultando em um consumo maior de selante. Paea eghiticacdo foram especificadas

esquadrias fabricadas em aluminio anodizado cosigoas e vidros duplos.

Deve-se ressaltar que a incorporadora ja usavéafafabricadas sob medida e
com vidro duplo em suas construcdes, que contiéa pm melhor desempenho, visto que as
janelas fabricadas podem possuir componentes meslhgue as janelas pré-fabricadas.
Importante ressaltar que a anodizacdo permite ndai@bilidade e as persianas e os vidros

duplos permitem maior desempenho térmico e acustico

Para as paredes internas, no memorial descritivo eddicacdo consta
revestimento ceramico para banheiros e pinturdicgidom detalhes em ceramica para as

cozinhas e areas de servico, 0s ensaios realizadasam o quanto tais revestimentos

permitem a estanqueidade destas areas.

O maior desafio neste aspecto é a vedacdo dasgiegire a janela e a parede, e

evitar a infiltracdo da umidade em vedacdes, senéceste ultimo ensaio falhou mais de uma

vez.
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4.2.4Desempenho térmico

4.2.4.1  Critérios de desempenho, método de avaliacdo eipais etapas da obra e
agentes envolvidos

Ao todo séo 6 critérios de desempenho térmico,csegune este aspecto da norma
possui critérios com mais de um nivel de atendimémtinimo, intermediario e superior).
Visto que ndo existem critérios que néo se apliaasta edificacdo, a tabela 19 apresenta os
6 critérios de avaliacdo e suas relagbes com osipais métodos de avaliagdo, etapas de
obra e agentes envolvidos.

Tabela 19 — Critérios e métodos de avaliagdo do asyo de desempenho térmico e a principal etapa de
obra e agente envolvido com que se relaciona

Aspecto: DESEMPENHO TERMICO

CRITERIO DE AVALIACAO Métplove:] Empedw ||| Frncipel
avaliacao obra agente

Parte

5
0S8 | -
=

gerais

Desempenho no verdo (valores maximos de
temperatura)

Desempenho no inveme (v alores minimos de
temperatura)

Adequacio das paredes externas (transmitancia
térmica - U)

1 -
Requisit

Simulacdo Projeto
Computacio-| arquiteto- ITA
nal nico

Adequacio das paredes externas (capacidade
térmica - CT)

4 - Sistemas
de vedacoes
verticals

Aberturas para ventilacdo (A)

Isolagdo térmica da cobertura (transmitanca
térmica - U)

5-Sist
de
coberturas

Os critérios para sistemas de vedacdes e cobe#dsit&s inclusos nos critérios de
avaliacdo de desempenho no verdo e inverno, pasgstée caso foi necessario a simulacéo
computacional de toda a edificacdo. Para este t@asp&o cabe grafico, pois todos os critérios
estdo relacionados a simulagdo computacional comtodn de avaliagdo, ao projeto
arquitetdnico como a principal etapa de obra comsgurelacionam e a ITA como principal
agente envolvido.



4.2.4.2  Principais mudancas ocorridas na obra para atemtiingex ND no nivel superior

A tabela 20 apresenta as principais mudancas desrmpara atendimento do
desempenho térmico, que ocorreram na etapa deqrejerente aos requisitos gerais e na

etapa de execucao de sistema de vedacédo de paxtelems.

Tabela 20 — Principais mudancas e responsaveis eglacdo ao desempenho térmico

PRINCIPAL
RESPONSAVEL

PARTE DA ND PRINCIPAIS ALTERAGOES

itProjeto Simulacdo computacional da edificagéo. ITA

Externa Uso de cores mais escuras ou tintas espgciais. ITA
Esquadrias com vidro duplo e persianas.

Observou-se que a simulacdo computacional do desdroptérmico da
edificacdo apontou quais pontos da edificacdo aptasam melhor desempenho e quais
poderiam ndo passar. Esta ferramenta pode seraiivpiidar quais solugdes sado adequadas a
edificacdo, como é o caso de decisfes geralmentadts por arquitetos e projetistas, a

exemplo das esquadrias e acabamento das fachadas.

A simulacéo indicou que os ultimos pavimentos (@palmente od.ofts) seriam
mais dificieis de atender ao desempenho no invesgrdo necessario o uso de tintas com
cores mais escuras ou especiais, no sentido ddtiparmaior absortancia a radiacdo solar.
Quanto as esquadrias, o vidro duplo possibilitovaumento na resisténcia térmica e auxiliou
o atendimento ao desempenho no inverno, ja a parpermitiu o bloqueio da radiagéo solar,

gue esta mais voltado ao atendimento do desempentberao.

Considera-se que o maior desafio deste aspectm@&siénulacdo computacional,
visto que além da elaboracédo do modelo do edifecimecessario incluir diversos parametros

para a realizacdo do mesmo.
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4.2.5Desempenho acustico

4.25.1 Critérios de desempenho, método de avaliacdo eipais etapas da obra e
agentes envolvidos

Existem 10 critérios relacionados a este aspetiidas sédo avaliados por meio de
ensaios. Embora seja possivel que os critériosaposer avaliados pela especificacdo em
projeto de sistemas que contenham ensaios que coeempro atendimento, observou-se a
caréncia destas informacgdes neste caso. Considerque 3 destes critérios ndo se aplicam,
pois remetem a outros critérios. As relacdes dasitérios de desempenho acustico séo
descritas na tabela 21. Ressalta-se que este @sj@aecbrma possui critérios com mais de um
nivel de atendimento.

Tabela 21 — Critérios e métodos de avaliagdo do &spo de desempenho acustico e a principal etapa de
obra e agente envolvido com que se relaciona

Aspecto: DESEMPENHO ACUSTICO
Parte : % Método de | Etapada Principal
daND CRITERIO DE AVALIAGAO avaliagao obra agente
‘é‘ 8 [Nivel de ruido permitido (impacto em pisos)
» 8B - — - . Pisos
® % 2 [Nivel de ruido permitido (aéreo entre unidades
9 ® lhabitacionais)
@ s . .- .
EE Mivel de ruido permitido (vedacdo externa) Reves tim.
“%3 de parede ITA
g & [Mivel de ruido permitido (entre ambientes) Ensaio
@ ¢ Mivel de ruido permitido (aéreo entre unidades
. E 2 |habitacionais) c
- - . obertura
0 ﬁ E Niv el de ruido de impacto em coberturas
¥ © |acessiveis
. + « |Nivel de ruido de equipamentos prediais Aparelhos
B
© % 2 |hidrossanitarios hidrossan. | FOmMecedor

Observa-se na tabela 21 que sdo necessarios epssgoavaliar o atendimento
aos critérios da norma no aspecto de desempenisiicaclie que a maioria deles esta
relacionado a ITA como principal agente. Tal fagojgstifica, pois, 0s sistemas de pisos,
vedacOes e coberturas possuem uma combinacdordengds, em geral de preferéncia da
construtora ou incorporadora, que aciona a ITA paediar estes sistemas. Ja para elementos

7

da edificacdo, cabe aos fornecedores fazer engai@s esta andlise, como € o caso de



equipamentos prediais. E apresentado no grafice praporcbes das etapas da obra e

principais agentes em relacdo a este aspecto.

Gréfico 7 — Proporcgéo entre os critérios de desempko acustico e as etapas da obra, métodos de avedia
e principais agentes envolvidos

Etapas da obra Principais agentes

Em relacdo as etapas da obra, os mais relevantesss@tapas referentes a
execucao de pisos, revestimento de paredes e e@srgue possuem cerca de 28,6% cada,
ja as intalacGes hidrossanitarias possuem cerda,386. Em relacdo aos principais agentes,
86% dos critérios relacionam-se com a ITA e 14%keionam ao fornecedor.

4.2.5.2  Principais mudancas ocorridas na obra para atemdttindg@a ND no nivel superior

O aspecto de desempenho acustico possui critéais nelevantes relacionados

aos sistemas de pisos e de vedacoOes (tabela 22).
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Tabela 22 — Principais mudancas e responsaveis eslacao aos critérios de desempenho acustico

PRINCIPAL

PARTE DA ND PRINCIPAIS ALTERACOES RESPONSAVEL

Limitrofes com
dormitério ou
areas de us
coletivo

Laje macica com manta acustica e contrapiso.

Sistemas de|

Outras éareas limi
trofes com areajLaje macigca com manta acustica e contrapiso.
privativas

Limitrofes com|Bloco estrutural de 19cm de espessura preen
dormitorio ou|com argamassa com grande propor¢édo de a
areas de  us{reboco com EVA de até 5cm de espessura. U
coletivo manta acustica em forros de gesso.

o~
@
ke
%
G
(S
3]
3
0
N

Bloco estrutural de 19cm de espessura e recob
EVA de até 5cm. Esquadrias com vidro dup
persianas.

Outras areas limi
trofes

Este aspecto motivou as maiores mudancas na @difichlota-se nos sistemas de
pisos 0 uso de lajes macicas com até 12cm de espds® invés de lajes pré-moldadas ou
lajes protendidas), e uso de mantas acusticas teap@mo de até 8cm de espessura. Ja nos
sistemas de vedacédo, nota-se o uso de blocosuesisutle 19cm de espessura, em alguns
casos preenchidos com argamassa com grande prom#gireia, com reboco com EVA de
até 5cm, uso de manta acustica nos forros de gessguadrias com vidro duplo e persianas.

Em ambos os casos (pisos e vedacOes verticaisivakse 0 aumento das secdes
destes sistemas, sendo nos sistemas de pisos #2catée nos sistemas de vedacao vertical
de até 27cm. Tal fato se justifica, pois, um dderés que mais influenciam o aumento do
isolamento acustico é a massa. Entretanto, tak&olumplica em maior carga a qual a
edificacdo devera suportar e na reducdo da areaastiambientes. Além desta anélise, é
importante ressaltar que surgiram novos elememosid as mantas acusticas nos pisos e

forro de gesso), novos servigos e métodos consiauti

Os desafios relacionados a este aspecto estdoppfinente relacionados a
inclusdo de novos elementos e a execucao de novosdimentos de trabalho relacionados a
eles. Deve-se considerar que pode haver certo tmfinanceiro e impacto no cronograma da

obra ao adotar estas solugdes.



4.2.6 Durabilidade e manutenibilidade

4.2.6.1 Critérios de desempenho, método de avaliacdo eipais etapas da obra e
agentes envolvidos

Existem 19 critérios em relacdo a estanqueidadelosgue este aspecto da norma
possui critérios com mais de um nivel de atendimdntretanto 2 critérios ndo se aplicam a
este edificio em questdo, visto que um deles remeistros critérios e outro se refere as
telhas, elemento que néo é utilizado nesta eddaac

Portanto, 17 critérios devem ser atendidos pela @pn questdo. Os critérios,
métodos de avaliacdo, principais etapas da obmneigais agentes ao qual se relacionam

constam na tabela 23.

Tabela 23 — Critérios e métodos de avaliagdo do aspo de durabilidade e manutenibilidade e a princigl

etapa de obra e agente envolvido com que se relato

Aspecto: DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
Parte : Método de | Etapada Principal
da ND CRITERIO DE AVALIAGAO avaliagao obra agente
“ N ) . Analise proj. Projetos -
=]
£ e Vida (Otil de projetos e sistemas (VUP) ot inspecso (todos) Projetista
-3 5
E = |Manutenibilidade (MUOM) i
- MUOM MUOM “:2::""
E '® |Manutengdo de sistemas estruturais (MUOM)
o 8 . : :
] E = - : Analise proj. Projeto =z
w8 Durabilidade de sistemas estruturais (VUP) o siiaton: | st Projetista
F) Resisténcia a umidade em areas molhaveis e
, E & |molhadas : ITA
n 85 - : — - Pisos
% o |Resisténcia ao atague quimico em pisos Eriiiio
© T [Resisténcia ao desgaste de uso (abras3o) Fornecedor
g = Paredes externas (agdo de calor e choque Revestim. ITA
E 'S -3 |térmico) de parede
% o= . . Analise de | Projeto ar- -
= 3t
@ E ] -"u’LIF‘ do sistema de vedagdo intema e externa projeto quitetonico l-’m;etlsta
¥ ©  |Manutenibilidade de sistemas de vedagao Incorpora-
Lot bl L ot B e L O L i MU CM MUoMm
- Manutenibilidade do sistema de cobertura “ “ dora
w9 £ Andlise de | Projeto ar-
& i
-s s VUP do sistema de cobertura projeto quitetonico
VUP do sistema de instalagbes hidrossanitarias
- 2 |VUP do sistema de instalacBes hidrossanitarias Analise de Projeto Projetista
E L |(projeto e execugdo) projeto ou | hidrossani-
2 E |Manutenibilidade (tubulagdes de esgoto e aguas inspegao tario
& @ |pluviais)
v B oo : . : g
P ﬁ VUP dp_ sistema de instalacBes hidrossanitarias Eisiia In_stnlaqaes Fornecedor
£ |(durabilidade) hidrossan.
Manutenibilidade (MUOM) MUOM MUOM Incorporad.
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Observa-se que existem 2 critérios referente aqsisieos gerais, 2 para 0s
sistemas estruturais, 3 para os sistemas de @gosta os sistemas de vedacéo, 2 para os
sistemas de cobertura e 5 para os sistemas hidit@ssss. Quanto ao método de avaliacéo, 5
destes critérios estdo relacionados a ensaios, MWOM e 7 a analises de projetos ou

inspecoes.

Observa-se que os critérios ligados a durabilidkdem atender a VUP, portanto
podem ser avaliados por andlise de projeto e iAspdeém alguns casos Sdo necessarios
ensaios para avaliar a resisténcia de elementosistemas. Entretanto, em relacdo a
manutenibilidade ha uma grande ligacdo com a coatedo MUOM desenvolvido pela

incorporadora.

O gréfico 8 apresenta as propor¢cdes das etapabrdamétodo de avaliacdo e
principais agentes em relacéo a este aspecto.it®sos que possuem método de avaliacédo

como MUOM foram inclusos na analise de projetos pa assemelham mais a este método.



Grafico 8 — Proporgéo entre os critérios de durabitiade e manutenibilidade e as etapas da obra, métosl
de avaliacdo e principais agentes envolvidos
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Em relacdo as etapas de projetos, o MUOM e os tpsojeomplementares
(principalmente o projeto estrutural e o hidrosgaits) representam cerca de 29% dos
critérios cada um e os projetos arquitetdnicosacdec12% dos critérios. Em relacao as etapas
de execucao, existe uma maior quantidade de ostéelacionados com a etapa de: execucao
de pisos (18%), revestimento de parede (6%) elatdtas hidrossanitarias (6%).

Quanto ao método de avaliagdo, grande parte d@ésiasi esta relacionada com a
analise de projeto (71%). Em relacdo aos principgentes, os mais representativos sao os
projetistas (41%), incorporadora (29%), ITA (18%dmecedores (12%).
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4.2.6.2  Principais mudancas ocorridas na obra para atemtiinge& ND no nivel superior

A tabela 24 apresenta as principais mudancas desrem relacdo aos critérios
mais relevantes para o aspecto de durabilidadeneiterabilidade, sendo que estes critérios

possuem maiores relagcdes com 0s requisitos ges@steenas estruturais, pisos e vedacoes.

Tabela 24 — Principais mudancgas e responsaveis eslacéo aos critérios de durabilidade e
manutenibilidade

PRINCIPAL

PARTE DA ND PRINCIPAIS ALTERACOES RESPONSAVEL

Detalhamentos e especificacdes para atingir a|VUP

Projetos . Incorporadora
estipulada pela norma.

Descricdo do uso correto, informacdes sobr
manutencfes preventivas e corretivas de tod Incorporadora
partes e elementos da edificacao.

1 — Requisitos

Gerais

Aumento na classe do concreto e cobriment

Construtora
armadura.

2 - Sistemas estruturais

Areas secas Ensaio de resisténcia ao desgaste ao uso (abraséo). Fornecedor

Areas molhadas olEnsaio de resisténcia a abrasdo, & umidade ITA
molhaveis ataque quimico.

Externa Ensaio com ag&o de calor e choque térmico.

Observou-se grande envolvimento da incorporadora gatalhar e especificar
sistemas que pudessem atingir a VUP estipuladammelaa, tal como envolvimento para
desenvolver o MUOM da edificagdo, afim de oriemdauso correto dos equipamentos e
sistemas da edificacdo e quanto as manutencfessaees. Quanto aos sistemas estruturais,
houve um aumento na classe do concreto e na espeksgobrimento da armadura, ambos

em funcdo de atender aos 75 anos de vida Utilgieepara a edificacao.

Em relagdo aos sistemas de pisos, adotou-se casacien maior resisténcia a
abraséo, principalmente em areas de uso colefiyzara as areas molhadas ou molhaveis, foi
necessario a verificacdo da umidade e ao ataqueiapuiQuanto ao sistema de vedacao,
houve o ensaio com acgéo do calor e choque tér@iicn,de avaliar se este sistema atingiria a
VUP.



Constata-se como o maior desafio deste aspecteca loe como atender ao VUP
da estrutura para 75 anos, pois as normas naciodaspossuem parametros para tal.
Entretanto, apos procurar em normas internaciofmisyidenciado que havia uma relacdo da

durabilidade com o cobrimento e a classe do com@ata estruturas em concreto armado.
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5 CONCLUSAO

Atualmente o desempenho das edificagbes tem sidotama amplamente
discutido, o que pode ser obervado em normas elf@d académicos nacionais e
internacionais. Iniciativas como a da norma de mesmho (ND) tem sido importante para
definir parametros de desempenho para as edifisag@eétodos de avaliacdo, no entanto a
implantagdo destes ainda pode ser incipiente ndkagdes brasileiras, principalmente

guanto ao atendimento ao nivel superior desta norma

Portanto elaborou-se uma pesquisa, dividida em dtgsas, com o intuito de
identificar as principais mudancas e desafios naamacdo do nivel superior da norma de

desempenho em uma edificacéo habitacional em Newobidrgo/RS.

Na primeira etapa, analise quali-quantitativa da, INID possivel identicar como
os 155 critérios estdo distribuidos quanto aoscéspes partes da Norma, facilitando a
visualizacdo de quais relagdes possuem mais ostarserem atendidos. Também foi possivel
identificar que apenas 26 critérios ou 16,8% daltopossuem mais de um nivel de
atendimento, como minimo, intermediario e supegoguais sao estes critérios, sendo que

para os demais so existe 0 nivel minimo de atendone

Por fim, através de uma analise qualitativa, diassi-se as relacdes entre
aspectos e partes da norma com critérios maisiftte serem atendidos, a saber: a parte da
Norma sobre requisitos gerais com aspectos de asgaurcontra incéndio, desempenho
térmico e durabilidade e manutenibilidade; a padeND sobre sistemas estruturais com
aspectos de desempenho estrutural e durabilidatEnatenibilidade; a parte da ND relativa
aos sistemas de pisos com o0s aspectos de desengstnliaral, seguranca contra incéndio,
desempenho acustico e durabilidade e manutenitddidgaa parte sobre sistemas de vedacao
com os aspectos de desempenho estrutural, segucamiea incéndio, estanqueidade,

desempenho térmico, acustico e durabilidade e reaifidade.

A segunda etapa, analise das principais mudancdssafios observados na
implantacdo do nivel superior da ND, foi desenwddvem duas atividades, organizadas em
funcdo dos 6 aspectos da ND considerados mais ego¥plde atendimento, a saber:
desempenho estrutural, seguranca contra incéndianaqueidade, desempenho térmico,
desempenho acustico e durabilidade e manutenitddidoram analisados 101 critérios ou
65,1% do total da ND. Visto que 18 critérios ndcapécam a edificagdo, com os demais



desenvolveu-se tabelas e graficos que relacionaonitésios e métodos de avaliacdo da ND
com as principais etapas da obra e agentes conms@uelacionam. Assim foi possivel
evidenciar a relagcdo da Norma com a execucao fiaagdio, inclusive quais agentes e etapas

de obra sdo mais relevantes para a implantaca@uaaa\

Considerando este total de 83 critérios a serend@®es, em relacdo ao principal
agente com que se relacionam, destacam-se: osigtagecom 27 critérios (33%), a ITA com
27 critérios (33%) e os fornecedores com 21 caf25%). E em relacéo a etapa de obra ao
qual estéo relacionados, destacam-se: projetosleoraptares (como projetos elétricos, gas,
hidrossanitérios e outros) com 15 critérios (188%gcucao do revestimento das paredes com
15 critérios (18%), execucdo das instalacdes {@hstrhidrossanitarias etc.) com 12 critérios
(15%), projeto arquitetdnico com 10 critérios (12&6kxecucdo de pisos com 10 critérios
(12%). Em menor escala, as incorporadoras sdomnsépeis por cerca de 7% dos critérios e
as construtoras por 2% dos critérios analisados eeacdo as etapas de obra séo 7 critérios
(9%) ligados ao projeto estrutural, 6 critérios J##acionados ao MUOM, 4 critérios (5%)
ligados a execucédo de estruturas, 2 critérios (@& a execucado de tetos e forros e 2

critérios (2%) para a execucao de coberturas.

A segunda atividade da segunda etapa concentroasseelagbes entre partes e
aspectos da norma que sédo mais dificeis de semmdidbs, conforme analise qualitativa da
primeira etapa. No aspecto de desempenho estridardlficou-se a realizacdo de ensaios de
resisténcia, carga horizontal e vertical em patapeiimpacto de corpo mole e duro,
capacidade de suporte de pecas suspensas, ag@esiticas por portas entre outros. E como
maior desafio a mudancga do controle tecnoldgicaacreto, de parcial por amostragem,
para total.

No aspecto de seguranca contra incéndio identHseoa realizacdo de ensaios de
reacao e resisténcia ao fogo, algumas mudancas adaje que mudou de nervurada para
macica para atender ao TRRF requerido a edificaCémsiderou-se o maior desafio a
realizagéo destes ensaios.

No aspecto de estanqueidade identificou-se a agadlizde ensaios de infiltracao
de umidade em vedacdes em areas molhadas e maligaeasaio de infiltracdo de agua de
chuva em fachadas, principalmente entre janelaedpaO maior desafio foi a vedacdo das
juncdes entre a janela e parede.
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No aspecto de desempenho térmico identificou-sef@jugecessario a simulacao
computacional da edificacdo, o que a elaboracdmadelo tridimensional do edificio e a
inclusdo de inUmetros parametros e o uso de esgsadm vidro duplo e persianas. O maior

desafio foi a simulagcdo computacional do desempé#iaco da edificacao.

O aspecto de desempenho acustico foi 0 que masegou mudancas, notou-se
0 aumento das sec¢Oes destes sistemas, sendotapgsisle pisos de até 22cm e nos sistemas
de vedacéo vertical de até 27cm, foram utilizadpsrhacica com manta acustica e contrapiso
e bloco estrutural de até 19cm, em alguns casesgh@&lo com argamassa de areia e reboco
com EVA de até 5cm e o0 uso de manta acustica erosfate gesso. Também foram
necessarios ensaios para avaliar o desempenhadcaaliss sistemas. Os principais desafios
estédo relacionados a inclusdo de novos elementosxecucado de novos procedimentos de

trabalho relacionados a eles.

Quanto ao aspecto de durabilidade e manutenibdidadou-se a necessidade de
detalhamentos e especificagbes para atingir ao WBlMorma, elaboracdo de MUOM,
aumento da classe do concreto e cobrimento da armdds sistemas estruturais e ensaios de
resisténcia. O maior desafio foi a busca de comendar ao VUP dos sistemas,
principalmente da estrutura para 75 anos, vistonfieeexistem normas nacionais para este

caso.

Além dos desafios descritos, foi relatado, inUmesmemes pela incorporadora e
pela ITA que faltam informacfes dos materiais enelgtos por parte dos fornecedores. O
mesmo aconteceu para 0s sistemas, portanto toenneegssario a execugcao de ensaios para
tal. Em contrapartida, os ensaios demandaram a@teinsumos, tempo e profissionais para

sua execucao e analise dos resultados.

Assim como a necessidade da realizacdo de ensaiosclusdo de novos
elementos e a adocao de sistemas melhores tambdempepresentar, a curto prazo, um
impacto negativo em relacdo ao tempo e ao custalifiaacédo, porém a longo prazo resultara
em um impacto positivo, principalmente por possnigistemas com maior durabilidade,
eficiéncia energética, devido ao melhor desempégrimoico e estanqueidade, a infiltracdo de
agua pode potencializar acdes deletérias. Tambéie pepresentar maior conforto aos
ocupantes, como é o caso do desempenho acustibajseseguranca, principalmente em

relacdo a seguranca contra incéndio.



Notou-se ainda que os critérios relativos aos pstgs englobaram calculos,
consideragOes, detalhamentos e especificacfes tdeiars sistemas e solu¢cdes que atendam
aos critérios da norma. Entretanto, este trabadipemdeu de informacdes, como é o caso da
especificacdo de materiais, que depende da carac#o do fornecedor através de ensaios
normativos e relatérios que comprovem suas cafatitars. Importante salientar a relevancia

do acompanhamento da obra afim de garantir a edeaayreta do projeto.

Os critérios de responsabilidade da ITA foram lelsdos aos sistemas
construtivos, estruturas executadas in-loco e essaglacionados a ND, no entanto, na
auséncia de informacfes necesséarias dos fornesedorenecessario assumir o papel de
principal agente, executando os ensaios necessdéamos fornecedores coube caracterizar
seus materiais através de ensaios de acordo comr@ss prescritivas ja existentes, assim

como orientar o melhor uso de seus materiais,umsntando também o papel do projetista.

Neste caso a incorporadora responsabilizou-se eantgao atendimento dos
projetos, compartilhando a responsabilidade comrojgtistas. Além disso, a ITA assumiu a
responsabilidade de garantir o atendimento dos rraatee sistemas, compartilhando a
responsabilidados com os fornecedores. A respditsad® da construtora foi compartilhada

entre a incorporadora e a ITA.

Para trabalhos futuros sugere-se:

analisar o desempenho da edificagéo ao longo dal&asso

* investigar os impactos no consumo de recursos, cagua e energia,

durante o uso da edificacao
» analisar a implantagéo da ND quanto aos demaistaspge desempenho

* investigar a aceitacado do usuario e sua percepgatta@ ao desempenho da

edificacao

* investigar o atendimento das responsabilidades udogirios quanto ao
correto uso e manutencéo da edificacao e seu impacvUP

» estudar ferramentas e solug¢des que auxiliem oiatentb da ND
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