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RESUMO

Nos ultimos anos, observa-se que diante dos desafios evolutivos, 0 mercado da construcéao
civil esta em constante aprimoramento, devido ao surgimento de novas tecnologias e também
gracas a recentes atualizagdes de normas técnicas, que alteram desde as técnicas de construir
até ensaios de desempenho em elementos da construcdo, assegurando deste modo a garantia
de habitacbes com maior e melhor qualidade e cada vez mais seguras. Uma das recentes
normas que traz beneficios as edificacdes, € a NBR 15575 (ABNT, 2013) que traz critérios de
desempenhos indispensaveis para habitacbes mais confortaveis e seguras. Neste sentido, este
trabalho aprofunda-se na referida norma, discorrendo sobre seu historico, contexto e aplicacdo
no Brasil e também como o conceito de desempenho é tratado em alguns lugares fora do pais.
Tem-se como foco de estudo o elemento do guarda-corpo, no qual deve atender as condicdes
NBR 14718 (ABNT, 2008). Os conhecimentos adquiridos com a NBR 15575 (ABNT, 2013)
e a NBR 14718 (ABNT,2008) serdo utilizados para acompanhar e avaliar os resultados dos
ensaios de esforgos estéticos horizontais, verticais e de impacto realizados em um condominio
na cidade de Anépolis-GO. Ap6s acompanhamento dos ensaios, os resultados foram
satisfatorios quando comparados com os limites impostos pelas normas vigentes. Conclui-se
assim que o guarda-corpo por ser um elemento de seguranca na edificagdo héa de se cumprir as
normas a fim de que o elemento atenda os requisitos de desempenho, garanta seguranca ao
usuario, sendo que esse é um dever da construtora, e qualquer acidente ela serd a
responsabilizada.

PALAVRAS-CHAVE:
Desempenho. NBR 15575. Guarda-corpo. Desempenho. Qualidade. NBR 14718.



ABSTRACT

In the last years, it has been observed that in the face of evolutionary challenges, the
construction market is constantly improving due to the emergence of new technologies and
also thanks to recent technical standards upgrades, ranging from construction techniques to
performance tests in elements of the construction, thus ensuring the guarantee of housing with
higher and better quality and increasingly safe. One of the recent standards that benefits
buildings is NBR 15575 (ABNT, 2013), which provides indispensable performance criteria
for more comfortable and safe housing. In this sense, this work delves deeper into the
aforementioned norm, discussing its history, context and application in Brazil and also how
the concept of performance is treated in some places outside the country. It has as study focus
the element of the body guard, in which it must meet the conditions NBR 14718 (ABNT,
2008). The knowledge acquired with NBR 15575 (ABNT, 2013) and NBR 14718 (ABNT,
2008) will be used to monitor and evaluate the results of static horizontal, vertical and impact
stress tests performed in a condominium in the city of Anépolis-GO . After follow-up of the
tests, the results were satisfactory when compared to the limits imposed by the current norms.
Thus, it is concluded that the body guarding is a safety element in the building must meet the
standards in order for the element to meet the performance requirements, ensure safety to the
user, and this is a duty of the contractor, and any accident she will be held accountable.

KEYWORDS:
Performance Standard. NBR 15575. bodyguard. Performance. Quality. NBR 14718
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1 INTRODUCAO

O mercado brasileiro da construcéo civil passou nos ultimos anos por dois momentos
ambiguos: o primeiro com a economia do pais em alta, com uma prospeccao econémica
favoravel, contudo houve também uma desaceleracdo da economia embalada pela forte
retracdo econémica vivida pelo Pais. Diante deste cenario, torna-se importante buscar meios
para conquistar e atrair os clientes apresentando um diferencial e meios atrativos
(UMPIERES, 2016).

Segundo Castro (1999), a sobrevivéncia no mercado da construcéo civil, que se torna
competitivo a cada dia, se d& por trés conceitos primordiais: a qualidade, produtividade e
inovacéo tecnoldgica. Ter um sistema de gestdo de qualidade em uma empresa, expressa uma
preocupacdo com o resultado do servicgo final entregue para o cliente. Tendo como principio
uma boa produtividade dos processos, sempre buscar novas tecnologias e otimizar os sistemas
produtivos sdo os desafios que a industria da construcao civil deve superar.

Atualmente com a publicacdo da NBR 15575 (ABNT, 2013) intitulada — EdificacGes
Habitacionais: Desempenho - no ano de 2013 e a insercdo da norma no Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) a qualidade dos servicos se torna um
fator indispensavel na construcdo civil. Uma vez que o Cédigo de Defesa do Consumidor, em
seu artigo 39, considera como préatica abusiva os produtos e servicos que nao estejam
atendendo os critérios das normas técnicas vigentes.

A NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) é subdividida em seis partes:

e Parte 1 - requisitos gerais,

e Parte 2 - sistema estrutural,

e Parte 3 - sistema de piso,

e Parte 4 - sistema de vedacOes verticais internas e externas,
e Parte 5 - sistema de cobertura e

e Parte 6 - sistema hidrossanitario.

Estas partes tratam dos requisitos que a edificacdo deve atender para se obter um
grau de desempenho minimo.

Conforme Lorenzi (2013), a NBR 15575 (ABNT,2013a) regula o desempenho da
construgéo civil para habitagGes, conduzindo a uma exceléncia dos requisitos de qualidade

exigidos pelo usuario ao longo da vida util da edificacdo, uma vez que a norma remete a visao
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de ter um zelo quanto ao comportamento de uso destinado a condigdo e a exposi¢do do
usuario no cotidiano.

A tendéncia do mercado brasileiro da construcao civil com a Norma de Desempenho
é equalizar a qualidade nacional. Pois se torna uma rotina imposta que se deve acima de tudo
buscar um padrdo de qualidade e também preocupar com a sustentabilidade, habitabilidade,
manutenibilidade e seguranga do usuario.

A seguranca do usuario deve ser considerada primordial na concep¢éo de um projeto
pois envolve vidas, por isso 0 projetista deve se preocupar em atender rigorosamente as
normas técnicas.

Ainda referente a NBR 15575 (ABNT, 2013a), tem-se a Parte 4 que trata
especificamente da vedacdo da edificacdo habitacional. Com intuito de prezar a seguranca do
usuario, em um dos seus requisitos, ha uma exigéncia quanto a eficacia do servico de
execucdo de um guarda-corpo.

O guarda-corpo em uma edificacdo € um elemento que se deve atentar com apreco a
seguranca, pois se ndo for bem executado resultard em acidentes possivelmente fatais. O
intuito deste requisito da norma é buscar que o guarda-corpo resista a acdes das cargas de
ocupacdo usuais que atuam nos guarda-corpo da edificagdo habitacional (ABNT, 2013).

Desta forma, a NBR 15575 (ABNT, 2013) induz o projetista e 0 construtor a ter uma
visdo de que o guarda-corpo precisa resistir a acbes do cotidiano do usuario, uma vez que ao
se apoiar no guarda-corpo o usuario tenha a certeza de que esteja apoiando em algo seguro.

De contrapartida, a NBR 15575 (ABNT, 2013), além de sugerir que os projetistas e
0s construtores a cumprirem os requisitos de qualidade, a mesma norma impde que sejam
feitas, por parte dos usuarios as frequentes manutengdes preventivas visando a permanéncia
do desempenho da edificagdo e a vida Util prevista em projeto. Sendo assim, 0 usuario tem o
dever de realizar manutengdes preventivas na habitagdo, pois por meio destas o seu
desempenho podera atingir um nivel satisfatorio (CBIC, 2013).

Para o desempenho da construcdo e a seguran¢a do usuario, no sistema de guarda-
corpos, o tipo de manutencdo sera definido pelo material de que é composto, como ferro,
aluminio ou outro material, e o tipo da fixagdo na qual foi utilizada para instalar.

Visando evidenciar a importancia da Norma de Desempenho na execucao do guarda-
corpo da edificacdo, a seguranca do usuario e a aplicabilidade de respectiva norma, este
trabalho propGe uma analise no procedimento de avaliacdo do desempenho do guarda-corpo
da edificacdo habitacional. A avalicdo consiste em ensaiar o guarda-corpo a esforcos estaticos

horizontais e verticais e a resisténcia a impactos.
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1.1. JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TEMA

Amaral Neto et al. (2014) ressalta que desde a data de vigéncia da NBR 15575
(ABNT, 2013a) foram estabelecidos novos padrdes de eficiéncia para as edifica¢Oes, fazendo
com que esta instrugdo normativa se torne uma das mais importantes do setor econdmico do
pais. Portanto, a norma evidencia os resultados finais das construcdes habitacionais, pensando
no melhor aproveitamento e nas necessidades do usuario.

De acordo com Okamoto (2015), os requisitos da NBR 15575 (ABNT, 2013a) geram
diferenciais mais competitivos para as empresas do ramo de engenharia civil, 0 que ocasiona
uma melhora no produto do mercado da construcado civil brasileira, resultando em habitacfes
com melhor qualidade, independentemente a qual classe social esteja direcionada.

Contudo, se tratando de uma norma com uma importancia significativa para as
habitacOes, que atenta pelo conforto, bem-estar e seguranca do usuério, é o que justifica a
importancia de basear na Norma de Desempenho para a avaliacdo de execucédo e desempenho
dos guarda-corpos, sendo necessaria a atencdo desde seu projeto até o produto final.

A perfeita execucdo do guarda-corpo, seguindo 0s requisitos normativos vigentes,
resulta em um elemento da edificagdo que ndo somente transmite elegancia, mas garante
completa seguranca e conforto ao usuario. Como € executado em uma parte de convivéncia
dos usuérios e que usualmente € instalado em niveis elevados em relacdo ao plano, necessario
que seja extremamente rigoroso quanto a sua seguranca, devendo-se executar calculos e
ensaios para garantir a ndo existéncia de rupturas que podem ocasionar graves acidentes.

Mesmo diante desse grau de importancia da norma, como relata Souza (2015),
algumas empresas ainda ndo se adaptaram e ndo utilizam a norma como referéncia ao projetar
e construir, 0 que é motivo de preocupacdo, pois a norma auxilia na garantia de um imovel

confortavel, seguro e duradouro.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa, é contribuir para a qualidade e o desempenho das

edificacOes, evidenciando a importancia da NBR 15575 (ABNT, 2013a) voltada para a
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seguranca e bem-estar dos usuarios e determinar oportunidades de melhorias de uma
construtora nas areas de processos relacionados ao sistema construtivo do guarda-corpo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Aprofundar nos conhecimentos sobre a NBR 15575 (ABNT, 2013), abrangendo o
histdrico, sua aplicacdo no Brasil e as vantagens que vem trazer para as empresas do ramo
da engenharia civil.

e Analisar o processo de verificacdo do desempenho a esforgos estaticos e 0s impactos
de forma acidental em guarda-corpos baseado na NBR 15575 (ABNT,2013d) e NBR
14718 — Guarda-corpos para edificacbes (ABNT, 2008), tendo por finalidade evidenciar
a garantia da total seguranca e desempenho dos guarda-corpos de uma edificacdo da
cidade de Anapolis-GO. Além de destacar a importancia de uma boa execuc¢do em relagao
a seguranca do usuario.

e Realizar ensaios de avaliacdo de desempenho em um guarda-corpo de um edificio

executado por uma empresa da cidade de Anapolis-GO e analisar os resultados obtidos.

1.3. METODOLOGIA

Para realizacdo dessa pesquisa foi necessario realizar uma revisdo bibliogréfica das
seis partes da NBR 15575 (ABNT,2013), juntamente com a NBR 14718 (ABNT,2008), com
0 objetivo voltado para a execucdo de guarda-corpo. Além disso, a revisdo concede, através
da norma e outros materiais utilizados, um entendimento sobre o historico da norma, o seu
contexto e aplicagdo no pais, e ainda uma ideia de como é trabalhado o desempenho da
edificacdo habitacional em alguns lugares fora do Brasil.

Foram utilizadas fontes de referéncias, como normas brasileiras e internacionais,
trabalhos de instituicdes de ensino conceituadas, artigos, teses, manuais técnicos e trabalhos
publicados por entidades de conceito, como Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) e
Cémara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC).

Ensaio-se o guarda-corpo de um determinado apartamento, definido pela construtora
em um condominio residencial da cidade de Anapolis conforme a NBR 14718 (ABNT,2008).

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
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A estrutura deste trabalho esta dividida em cinco capitulos, s&o eles:
e Capitulo 1 — Introducéo: E apresentado a introducdo ao tema, justificativa, objetivos
gerais e especificos e a metodologia utilizada.
e Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica: Encontra-se conceitos de desempenho e qualidade,
o0 histérico normativo, contexto no Brasil e na Europa, detalhamento sobre a Norma de
Desempenho e sobre o guarda-corpo.
e Capitulo 3 — Metodologia: Este capitulo apresenta os métodos utilizados para
realizacdo dos ensaios de analise do desempenho do guarda-corpo. H& uma explicacéo
sistematica de cada um dos trés ensaios e apresentacdo das tolerancias aceitaveis.
e Capitulo 4 — Apresentacdo e Analise dos Resultados: Tem por finalidade a explicacdo
e estudo dos casos e dos resultados. Ha também a apresentacdo dos valores encontrados
dos ensaio e analise destes valores.
e Capitulo 5 — Consideracdes Finais: Este capitulo, que apds a realizacdo da analise e
estudo de caso, retoma a importancia do cumprimento das normas técnica e da correta
execucdo do elemento guarda-corpo. E apresentado também algumas sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. CONCEITO DE DESEMPENHO E QUALIDADE

O termo desempenho € utilizado de forma disseminada em varios ambientes, tais
como automotivos, de informatica, marketing, esportivos para indicar um comportamento
diante de algo. Na construcdo civil ndo é diferente, segundo a NBR 15575 (ABNT,
2013a,b,c,d,e,f) desempenho é o comportamento perante 0 uso da edificacdo e dos seus
sistemas construtivos.

A NBR ISO 9000 (I1SO, 2015) também define desempenho como um resultado
comensuravel, e informa que tem varias vertentes com a gestdo de atividades, processos,
servicos, sistema e organizacoes.

A definicdo de qualidade também € bastante abrangente e pode ser compreendida de
varias maneiras, dependendo do ambiente em que lhe é usada. Segundo a NBR ISO 8402
(ISO, 1994), o termo é definido como a propriedade de uma instituicdo em conseguir pela
capacidade, alcancar a satisfacdo das partes em um ambiente. Na NBR 1SO 9000 (ISO, 2015)
o termo é definido como propor¢do em que um conjunto de particularidade, préprio de uma
empresa ou uma entidade que consegue alcancar e satisfazer uma necessidade ja estabelecida,
no qual geralmente é obrigatoria.

Com isso, segundo Kenchian (2011), a qualidade de um objeto, seja ele um servico
ou produtos, consiste em adequar caracteristicas ao uso e aos documentos de referéncia, seja

projeto, especificaces, normas dentre outros.

2.2. HISTORICO NORMATIVO

A ideia de desempenho habitacional no Brasil j& € um pouco antiga. De acordo com
Azevedo e Andrade (2011), na década de 1970, o Banco Nacional de Habitacdo (BNH) era a
maior instituicdo financiadora de habitacGes do pais. Com isto, houve uma necessidade de
normas técnicas, uma vez gque na época nao possuia.

Borges (2008) comenta que o Banco Nacional de Habitacdo patrocinou em grande
parte o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do Estado de Sdo Paulo, que iniciou os
estudos sobre desempenho na década de 1980, no qual tinha o intuito de solucionar o

problema da falta de norma técnica no pais, especialmente no &mbito das inovagdes
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tecnoldgicas. Outros trabalhos de pesquisa foram realizados na mesma época, tal como do
Flauzino (1983) que pesquisou sobre as pinturas externas e chapas onduladas de pléstico.

Contudo, segundo Borges (2008), como as normas técnicas brasileiras eram e ainda
sdo na sua grande maioria voltadas para processos construtivos e sem a descricdo da
tolerancia de erro dos servigos para que sejam alcangadas o desempenho, o IPT, no ano de
1981, elaborou varias normas de elementos construtivos que levaram em consideracdo o
aspecto de desempenho, porém deixando de descrever de maneira metodica.

No ano de 1986 o principal patrocinador das pesquisas do IPT, o BNH, foi extinto e
com isso acarretou na interrupcdo das buscas e pesquisas voltadas pelo desempenho
habitacional, tendo novamente um déficit no mercado técnico da construgdo civil.

Na década de 1990, houve um crescimento na concorréncia no mercado imobiliario,
as empresas da construcao civil buscavam um destaque e um diferencial perante as rivais. As
ferramentas utilizadas para conseguir sobressair foram o prego e o melhor prazo, com o
intuito de produzir com mais agilidade se iniciou um presente movimento de racionalizagéo
de processos, sem ter como valores o desempenho e também a qualidade dos produtos finais
(OKAMOTO, 2015).

Sem ter desenvolvimento de pesquisa e normas técnicas no ambito de desempenho e
qualidade habitacional, o assunto deixou de ser prioridade no mercado da construgdo, no qual
resulta na desconsideracdo da qualidade, seguranca, desempenho e manutenibilidade como
explica Okamoto (2015).

Em 1990, foi sancionado no Brasil o Codigo de Defesa do Consumidor (CDC), um
instrumento que foi de suma importancia na questdo de consumo e bens no mercado da
construgdo imobiliario. O CDC imp0s aos fornecedores o atendimento das normas técnicas
vigentes e como direito do consumidor receber um produto que esteja devidamente em
conformidade com as normas técnicas vigentes, sendo assim todas as normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem forca de lei.

Somente em 1997, conforme Borges (2008), a sucessora do BNH, a Caixa
Econdmica Federal, contratou o IPT novamente para revisar o trabalho iniciado
anteriormente. Além do IPT também o Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade da
Construcdo iniciaram pesquisas. Como forma de unir todas as pesquisas e estudos a respeito
do tema, a Caixa Econémica Federal com o apoio da Financiadora de Inovagédo e Pesquisa
(Finep), financiou, no ano de 2000, o projeto de pesquisa “ Normas Técnicas para avaliagao

de Sistemas Construtivos Inovadores para Habitagdes”, com 0 intuito de criar uma série de
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normas técnicas brasileiras para facilitar a avaliacdo de edificios habitacionais, utilizando as
primicias do desempenho.

Ainda segundo Borges (2008), a concepcdo do projeto constituiu uma revisdo
bibliografica internacional e nacional sobre o assunto, servindo como premissas para a
estrutura da norma. Foram levadas em consideracGes as condi¢Oes e necessidades dos
usuarios em relacdo a norma, as diferentes tipologias de edificios, diferentes formas de avaliar
um edificio e a estruturacdo compativel de normas pré-existentes.

No final da década de 1990, conforme explica Okamoto (2015), empresas que
implantaram o Sistema de Gestdo de Qualidade passaram a se destacar perante o mercado e
apresentar um produto final com mais qualidade. Com isto, a qualidade na gestdo e na
producdo passaram a ser visionada, sendo um diferencial no mercado corporativo e um
atrativo para os clientes finais que reconhecem o valor da qualidade.

Em crescimento acelerado, ap6s os anos 2000, o Brasil consegue utilizar as
tecnologias internacionais, aprimorando-as e desenvolvendo novas tecnologias nacionais.
Diante deste cenario é criado, em 2007, o Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas (SINAT)
e introduzindo o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) do
Ministério das Cidades, com o intuito de avaliar produtos inovadores os quais ainda ndo
haviam normas técnicas especificas (SOUZA, 2015).

Com este crescimento, explica Borges (2008), a preocupagcdo no desempenho
aumentou e o tema encontrou um desafio a ser superado, que se baseia em entender e
transcrever as necessidades do usuario em requisitos e critérios que possam ser quantificados
de maneira direta, dentro da realidade do uso cotidiano e que também ndo seja algo
econdmico e tecnicamente inviavel de se realizar.

Baseado nas necessidades do usudrio de edificagbes habitacionais, conforme
descreve Okamoto (2015), na data de 12 de maio de 2008, a ABNT publicou pela primeira
vez a “NBR 15.575 — Edificagbes Habitacionais até cinco pavimentos — Desempenho”,
normatizando uma série de conceitos e critérios que ainda ndo possuia em quaisquer outras
normas além de fazer referéncias a outras normas que ja existiam.

Para publicarem esta norma foram necessarios oito anos de estudos, conforme relata
Souza (2012). Apds a publicacdo, houve um periodo probatério de dois anos, no qual os
projetistas, construtoras e incorporadoras tiveram um prazo para se adaptarem aos inimeros
critérios que a norma solicitava e em 2010, a norma entra em vigor.

Ap0s este periodo, a norma foi novamente revisada e reavaliada, conforme Souza et

al (2018). Em 2013, a norma ja revisada foi publicada abrangendo ndo so edificios de até
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cinco pavimentos, mas todos as edificagbes de carater habitacional. O titulo desta nova versao
passou a ser: “NBR 15.575 — Edifica¢cdes Habitacionais”, com isto esta norma deixou de

forma clara e objetiva a finalidade para a qual fora criada, as edificacfes habitacionais.

2.3. CONTEXTO NO BRASIL

A NBR 15575, publicada no ano de 2008 e revisada, reavaliada e novamente
publicada, no ano de 2013, veio trazer ao Brasil um incentivo para melhoria de tecnologias
construtivas e técnicas de construcdo, com objetivo de se cumprir as exigéncias da norma e
garantir um produto de melhor qualidade no mercado. De acordo com Souza (2015), o cenario
nacional atual, por meio da norma de desempenho, inclina-se a estabelecer um padrdo minimo
de qualidade habitacional e desenvolver inovacao tecnoldgica nas construgdes, o que facilita e
acelera bastante o mercado da engenharia.

Ainda segundo Souza (2015), mesmo com o mercado tendendo a evolucdo, ainda ha
empresas que passam por algumas dificuldades para atender as exigéncias da norma, devido
tanto a uma alta gama de requisitos, quanto ao fato de ser algo recentemente exigido e ainda
existir alguns obstaculos para as adaptacGes serem aplicadas na pratica.

A NBR 15.575 (ABNT, 2013) — Edificagdes Habitacionais foi publicada com o
objetivo de ser aplicada em toda construcdo destinada a habitacdo, portanto sua utilizacao se
volta para profissionais que trabalham desde residéncias individuais, até altos edificios, sem
limites de pavimentos. A norma vem com o objetivo de trazer para as edificagdes um melhor
desempenho em uso, ou seja, que seja confortavel e segura apds concluida.

A primeira parte na norma, que trata dos Requisitos Gerais, vem exigir das novas
edificacOes requisitos de itens basicos como: seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, o
gue traz muitos beneficios aos futuros compradores.

Segundo Kern et al (2014), ndo ha no Brasil uma fiscalizacdo oficial para avaliar a
adequacdo da NBR 15575/2013 tanto na etapa de projeto quanto apds a finalizacdo da
construcdo. Contudo, como é dito no artigo de Moreira (sd.) para o Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA), o cumprimento de normas técnicas € um dever do
profissional e esta estabelecido no Cédigo de Etica do profissional no artigo de ndmero 9,
inciso III, alinea “g”, adotado pela Resolucdo do Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (Confea) n° 1004 de 27 de junho de 2003. Os requisitos da norma, embora

somente se tornem obrigatorios através do Codigo de Defesa do Consumidor e Codigo de



22

Etica, podem ser acatados por juizes, advogados e promotores, caso alguma obra seja levada a
julgamento, e as exigéncias da norma serdo levadas em consideracao.

Portanto, os agentes fiscalizadores que vao analisar se a horma esta sendo cumprida
sdo os consumidores que possuem algum conhecimento da norma e que irdo exigir dos
construtores uma mais completa atencéo aos desempenhos da edificacao.

Portanto, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H),
através do Sistema de Qualificacdo de Empresas de Servicos e Obras (SIAC), se torna um
grande aliado das empresas que querem possuir uma certificacdo de qualidade, que serd um
grande diferencial no mercado. O objetivo do SiAC ¢ avaliar a conformidade das edificacdes,
tendo como base normas da série 1ISO 9000.

Com intuito de facilitar a aplicacdo e utilizacdo da referida norma é que os autores
Mourdo (2016) e Souza (2015) criaram checklists. Esses trabalhos sdo de grande utilidade no
momento de construir, pois sdo mais diretos quanto a quem cabe cada responsabilidade e o
nivel minimo de desempenho, possuindo informagdes da norma mais sucintas, o que
simplifica muito no dia a dia da elaboracdo de projeto e da construcéo.

Mesmo assim, a NBR 15575 ainda ndo estd sendo considerada por todos
construtores. Segundo Carubim (2017), o motivo disto vai desde o0 ndo conhecimento integro
da norma até a falta de uma fiscalizagdo da parte de 6rgdos publicos, com base nos requisitos
solicitados.

No Brasil, embora possa acarretar problemas para a construtora que nao oferecer
niveis aceitaveis de desempenho em suas obras, a NBR 15575 ndo é totalmente obrigatéria e
de acordo com Kern et al. (2014) o pais ndo oferece um programa de incentivo para as
construtoras se adaptarem a norma, mesmo os programas de certificacdo de produtos de
edificacbes (0 PROCEL Edifica e Selo Azul da CAIXA) tendo como requisitos o
desempenho, eles ndo estdo necessariamente associados com a norma.

Em sua pesquisa Kern et al. (2014) entrevistou profissionais brasileiros que
relataram algumas dificuldades para o cumprimento da norma. Dentre essas dificuldades estdo
a qualidade dos produtos ofertados pelos fornecedores, que ndo se encaixam nos padrdes de
desempenho exigidos, relataram também que sdo necessarias melhorias nos laboratérios que

realizam os ensaios de verificagdo e também treinamento padronizado desses laboratoristas.
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2.4. PANORAMA DO DESEMPENHO DA EDIFICACAO EUROPEIA

No mercado mundial da construcéo civil, conforme Souza et al. (2017), hd um
destaque para a Unido Europeia (UE), que engloba varios paises da Europa. A UE possui
pesquisas avancadas no &mbito de desempenho habitacional e construtivo.

Foi criada, no ano de 2000, no ambito da comunidade Européia, a rede tematica
Performance Based Bulding (PeBBu), em nossa traducdo: Construcdo Baseada no
Desempenho. A rede PeBBu foi criada dentro de uma meta ideoldgica da Comissao Europeia,
no qual define periodicamente temas e objetivos voltados para destinagdo de recursos, com o
intuito de impulsionar o crescimento tecnoldgico no mercado europeu. No periodo de 1998-
2000 foram criadas quatro prioridades pela 5% Comissdo Europeia, uma delas foi uma
iniciativa de crescimento competitivo e sustentavel, e foi nesta vertente que a rede PeBBu foi
criada (BORGES, 2008).

Com isso, essa rede é uma proposta de pesquisa voltado, para a aplicabilidade do
conceito de desempenho nas construcfes, abrangendo o tema de crescimento sustentavel
competitivo. E importante ressaltar que no &mbito europeu pode-se notar que além do
desempenho habitacional hd uma preocupacdo pertinente a sustentabilidade, logo o
desenvolvimento da construgdo sustentavel europeu é uma ferramenta indireta para alcancar o
desempenho dos sistemas construtivos habitacionais através dos requisitos das normas locais
(BORGES, 2008).

Segundo Borges (2008), esta rede foi responsavel pela maior iniciativa de pesquisa
sobre o desempenho de edificagbes no ambito mundial, consolidando no mercado e no
cenario cientifico. Além disto, tem como objetivo fomentar de maneira presente a
disseminacdo mundial e efetivar a construcdo fundamentada no desempenho na industria da
construcdo civil, estimulando de forma especial os investimentos em pesquisas, nas quais o
objetivo estimula o desenvolvimento de a¢fes que envolvem o melhoramento do desempenho
em todos 0s processos construtivos.

Outra importante ferramenta para o desenvolvimento do desempenho construtivo na
Europa ¢ o Cddigo Técnico da Edificacdo (CTE), na Espanha. Criado em 2006, com o
objetivo de atribuir metas e formas de alcanca-las para se atingir um grau de desempenho
satisfatorio. Este cddigo ndo impde de forma rigorosa 0 método de execucdo que devem ser
seguidas tais procedimentos, porém concede ao projetista uma certa liberdade ao escolher as
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solucbes construtivas que mais lhe agrade, entretanto estas devem atingir todos as metas
impostas pela CTE.

O CTE é dividido em duas partes. A primeira ¢ uma introducdo no qual se trata a
disposicdes genéricas, condicdes técnicas e administrativas e as exigéncias basicas, abordando
os temas de projeto, condi¢cBes de uso, construcdo, orientagdes técnicas, manutencdo e
instalagbes. A segunda parte & mais ampla e abrange uma série de sistemas construtivos de
forma em que foram elaborados baseado em técnicas de construcdes distintas. A segunda
parte é subdividida nos seguintes temas: seguranca estrutural (SE), seguranca contra incéndios
(SI), seguranca em uso e acessibilidade (SUA), economia de energia (HE), Protecdo contra
ruido (HR) e salubridade (HS).

2.5. PANORAMA DO DESEMPENHO CONFORME ISO 15928

Em 2015, a ISO (International Organization for Standardization, em nossa traducéo
Organizacdo Internacional para Padronizacao), publicou a nova versdo da norma ISO 15928,
com o titulo de “Constru¢do de Habitagdo — Descricdo das performances”. A norma ¢
subdividida em 5 partes: seguranca estrutural, manutencéo estrutural, durabilidade estrutural,
seguranga contra incéndios e energia operacional. Estd em preparacdo a sexta parte desta
norma, que envolve o desenvolvimento sustentavel, ainda sem previsao para ser publicada.

Esta norma tem como objetivo identificar os métodos que serdo usados para
descrever o desempenho das casas. Ela limita as edificacdes residenciais ndo podendo ser
verticais tais como edificios com vérios pavimentos, porém podem ser ligados
horizontalmente desde que tenha um acesso préprio e ndo compartilhado com outra unidade
(ISO, 2015).

A 1SO 15928 (1SO, 2015a) ndo estabelece um nivel de desempenho no qual se deve
cumprir e ndo se destina a indicar um método e critério no qual o projetista ou construtor deve
realizar no projeto, contudo fornece uma estruturacdo padronizada para desenvolver normas e
regulamentos nacionais firmes e estiveis em relacdo aos requisitos da Organizacdo Mundial
do Comércio (OMC) (ISO, 2015a).

Baseado na estruturacdo normativa da série ISO 15928, fornecedores e fabricantes
podem desenvolver os seus produtos relacionados semelhantemente com o desempenho. Os
desenvolvedores, reguladores e 0s usuarios em cada pais que desenvolvem normas para o fim
de desempenho, podem ter padrées mais semelhantes aos do mundo, criando assim uma

padronizacdo normativa de desempenho (ISO, 2015a).
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A primeira parte desta norma se refere a seguranca estrutural das casas, no qual
fornece a exposicdo do desempenho, estabelece os parametros e relata o processo de
avaliacdo. Inclui também acdes particulares em relacdo a neve, a abalos sismicos bem como a
resisténcia estrutural. Com isto, esta série tem a finalidade de ser utilizada na avaliacdo de
projetos de construcédo de casas no ambito internacional de residéncias e aos seus subsistemas
também na elaboracdo de ferramentas para o gerenciamento de risco e para a protecdo de
residéncias (1SO, 2015a).

A segunda parte da séria da norma ISO 15928 determina métodos de
manutenibilidade do desempenho estrutural das casas e a terceira parte trata da durabilidade
da estrutura de residéncias. Da mesma forma do que a primeira parte, esta norma também
fornece a exposicdo do desempenho, estabelecendo pardmetros e relatando o processo de
avaliacdo (1SO, 2015b).

A quarta parte da série € mais recente e foi publicada no ano de 2017. Ela trata da
seguranca residencial contra incéndios, abrange as necessidades do usuério, relatando o
desempenho e os processos de avaliacdo. Ela se diferencia das outras séries, devido ao tema
tratado, pois impde pardmetros importantes para o alerta antecipado do incéndio, extincéo e
contencdo do incéndio, as rotas de fuga e o controle comportamental da estrutura, além da
disseminacdo de efluentes de incéndio. Um fator importante, apresentado na norma, é que a
mesma ndo abrange o incéndio causado por “fogo selvagem”, ou seja, aquele causado pela
acao direta da natureza, como por exemplo uma descarga atmosférica (ISO, 2017).

A Ultima versdo da quinta parte da norma foi publicada em 2013 e trata da energia
operacional das casas. Ela abrange as necessidades do usuario e fornece informacgdes do
desempenho e descreve o processo de avaliacdo no &mbito do tema da série. Abrange também
a relacdo de parametros importantes para a condi¢do climética, tanto externa quanto interna
das casas, impde requisitos funcionais ao usuario e a energia utilizada e gerada pela casa
(ISO, 2013).

2.6. NORMA DE DESEMPENHO NBR 15575 (ABNT,2013)

Os requisitos e critérios desta norma sdo aplicaveis em qualquer edificagdo
habitacional e suas areas comuns, tais como: garagem: area de lazer e demais dependéncias

desde que seja parte de uma edificagdo de cunho residencial.
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A aplicabilidade da norma ¢é excetuada em casos de projetos protocolados, obras em
andamento e concluidas antes da entrada em vigor desta norma. Obras de reformas,
restauracdes e edificacdes provisdrias também sdo isentos das exigéncias (ABNT, 2013a).

Segundo Mereb (2015), a NBR 15575 (ABNT, 2013) de forma geral é bastante
complexa, pois além do entendimento dos requisitos e critérios da prépria norma, ela faz
referéncias a outras 232, aproximadamente, sendo elas nacionais e internacionais.

A norma estabelece um conjunto de elementos, no qual se da uma ideia de como é
estruturada e abordada o desempenho em habitacfes. Segue a lista geral destes elementos
(ABNT, 2013a):

e segurancga estrutural;

e seguranca contra fogo;

e seguranca no uso e na operacao;
e estanqueidade;

e desempenho término, acustico e luminico;
e salde, higiene e qualidade do ar;
e funcionalidade e acessibilidade;
e conforto tatil e antropodinanimo;
e durabilidade;

e manutenibilidade;

e impacto ambiental.

Estes elementos séo relativos a seguranca, habitabilidade e sustentabilidades os quais
em sua estrutura sdo expressos em requisitos. Estes possuem niveis de aceitacdo de acordo
com o grau de desempenho, subdividido em minimo, intermediario e superior, sendo que o

requisito minimo é sempre obrigatério e 0os demais s@o opcionais (ABNT, 2013a).

2.6.1 Responsabilidades e obrigacgdes dos intervenientes segundo a NRB 15757-1
(ABNT,2013a)

As partes interessadas para atingir e cumprir 0s requisitos de desempenho é
informado na propria norma, a qual descreve quais sdo as obrigacdes técnicas para cada dos

intervenientes.
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Os fornecedores de materiais, insumos, componentes e/ou sistema, sdo responsaveis
pelo produto no qual é negociado com terceiros, pois cabe a ele apresentar um produto
compativel com as exigéncias estabelecidas em normas.

Em relacdo aos projetistas, cabe a eles estabelecerem a vida util do projeto (VUP),
com base nos valores estabelecidos na NBR 15575. O termo “vida 1til do projeto” ¢ algo que
ndo deve ser confundido com o tempo de vida util do edificio, pois um é correspondente a
estimativa de tempo, em que um determinado sistema ira atender os requisitos de desempenho
das normas aplicaveis, outro é o periodo em que o sistema construtivo desempenha a funcgéo
para o qual foi projetado.

A norma estabelece, para cada sistema que compde a edificacdo, um valor teérico
para a vida util do projeto, ndo podendo ser inferior ao estabelecido nos valores minimos da
tabela de vida util, conforme apresentado na Tabela 1. Atendendo os requisitos da vida util, o

projetista j& cumpre um dos temas abordados pela norma, que é a durabilidade.
Tabela 1 - Tabela de vida atil do projeto

Sistema VUP minima em anos
Estrutura =20
Conforme ABNT NBR 8681

Pisos internos <13
Vedacdo vertical externa <40
Vedacdo vertical interna <20
Cobertura <20
Hidrossanitario <20

* Considerando periodicidade e processos de manutencdo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operacdo e manutencdo entregue ao USUArio
elaborado em atendimento 8 ABNT NBR 14037.

Fonte: ABNT, 2013a

O projetista deve especificar 0os materiais, componentes e processos para que se
alcance o grau minimo de desempenho. Caso for considerado um valor de VUP maior do que
0 minimo determinado na NBR 15575, deve-se informar no projeto ou em seu memorial de
calculo.

O incorporador, ou seja, aquele que possui responsabilidade pela construgdo mesmo
ndo efetuando a construgdo possui uma grande parcela de responsabilidades no cumprimento

dos requisitos de qualidade. Por meio de um planejamento estratégico e critico, devera o
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incorporador providenciar estudos técnicos e informar ao projetista as informacdes
necessarias para satisfazer os requisitos das normas.

Juntamente com o incorporador, o construtor deve elaborar o manual de uso e de
manutencdes da edificacdo. Este manual deve constar uma série de informacdes pertinentes a
orientacdo ao usuario dos métodos construtivos da edificacdo por ele adquirido e indicar as
manutencgdes necessarias para cada sistema juntamente com a periodicidade de cada, para que
assim o usuario auxilie o cumprimento da VUP.

O usuéario possui um papel fundamental na vida atil do projeto estipulado pelo
projetista, uma vez que cabe a ele realizar a manutencgdo tanto preventiva como corretiva dos
elementos do sistema construtivos e ndo efetuar alteracdes na edificacdo que prejudique o

desempenho original entregue pela construtora.

2.6.2 Avaliacdo de desempenho segundo a NBR 15575-1 (ABNT,2013a)

A avaliacdo de desempenho tem por finalidade averiguar a conformidade ao uso de
um sistema ou processo construtivo designado a atender determinada fungdo. Sendo assim,
exemplificando, o sistema de vedacéo vertical externo deve vedar e proteger a parte interna do
edificio contra intempéries. A avaliacdo deve, portanto, simular as condi¢cdes para que seja
analisado se o sistema cumpre com a fungéo para o qual foi projetado.

Com isto, para a avaliacdo do desempenho atingir éxito, deve ser realizada uma
investigacdo critica e minuciosa com base em métodos fundamentados capazes de transmitir
uma correta interpretacdo da conduta esperada do sistema ou processo construtivo. Desta
forma, a fundamentacdo dos estudos de desempenho deve ter uma base sdlida de
conhecimentos técnicos e cientificos relacionados com a funcionalidade construtiva de cada
parte de uma edificagéo.

Esta avaliacdo pode ser realizada por diferentes métodos, tais como 0s ensaios
laboratoriais, in loco e de tipo, inspecdo de prototipo ou in loco, simulacBes ou anlises de
projeto. Havendo a necessidade de realizar o ensaio laboratorial, 0 documento do resultado
desta avaliacdo deve contar a solicitacdo para a realizacdo dos referidos ensaios, analise dos
resultados alcancados bem como metodologias aplicadas, no qual deve seguir a orientagcdo
apresentada na respectiva norma.

O resultado destas avaliacdes, que interfere diretamente na realizacdo de projeto,

pode ser feito por meios nos quais transmita de forma clara, objetiva e acessivel, tais como:
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catdlogo técnico, registro de imagens, memorial de célculos ou uma outra forma mais
conveniente.

A verificacdo dos requisitos de desempenho deve ocorrer mediante a aplicacdo dos
métodos especificados nas diferentes partes da respectiva norma e serem feitos em condicoes
baseados em periodos da elaboracdo do projeto e da execucdo da edificacdo.

Os projetos dos edificios ou conjuntos habitacionais devem passar por uma analise
critica de risco, levando em consideracdo todos os fatores tais como: deformidades geologicas
e topogréficas, agressividade do solo, da agua e do ar, as possibilidades de enchentes, erosdes,
deslizamentos e se é suscetivel a vibragbes devido a trabalhos de terraplanagem ou
movimentacdo ferroviéria proxima a edificagdo. Deve ser considerado o entorno no qual sera
instalado e construido a habitacdo, observando as construcdes proximas e as condi¢bes do
solo, tal como nivel do lencol freatico e a necessidade de executar o rebaixamento.

As informaces da avaliacdo de desempenho dos requisitos aplicaveis na NBR 15575
devem ser informadas por meio de um relatério no qual devem reunir informacdes do sistema

analisado e das caracteristicas da edificacao.

2.6.3 Requisitos Gerais segundo a NBR 15575 (ABNT,2013a)

A primeira parte da NBR 15757 (ABNT, 2013a) abrange os requisitos de forma mais
abrangente, ndo focando em um determinado sistema construtivo e sim a edificacdo como um
todo integrado e aqueles sistema especifico, que deve ser avaliado separadamente.

A seguranga contra incéndio é abordada de forma enfatica, uma vez que os objetivos
dos requisitos sdo envoltos de proteger a vida do usuario no caso de incéndio, dificultar a
propagacao, o controle e a extin¢do do incéndio e dar condicbes a evacuacdo de modo seguro
do usuério.

Com base em outras normas, a NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) enfatiza, por meio de
normas ja existentes e por requisitos proprios, critérios da seguranca contra incéndio. Por ser
um tema bastante difundido, possui inimeras outras normas que estabelece critérios para
atingir o objetivo deste item.

As normas referenciadas neste tépico de seguranga contra incéndio, tratam da
protecdo contra descargas atmosféricas, instalacdes elétricas, rotas de fuga, distribuicdo de
gads, normas técnicas dos bombeiros, codigos de edificagbes dentre outros assuntos
relacionados a prote¢éo de incéndio.
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A segurancga no uso e operacao também € tratada neste topico e consiste em garantir
ao usuario um conforto no requisito de usar a habitacdo e ndo ocorrendo incidentes
decorrentes a falhas projetuais, executivas ou ambas. Esta seguranca no uso e na operacdo dos
componentes e sistemas construtivos da edificacdo habitacional deve ser ponderado desde a
fase de projeto.

Ao se projetar, tomando por base estd seguranca na respectiva norma, deve ser
pensado na integridade fisica do usuario, evitando partes expostas ou perfurantes, sinalizando
todo e qualquer desnivel para evitar uma possivel queda, verificando o acabamento,
esquadrias dentre outras precaucdes, focando na seguranca. Com isto, 0 projetista se torna
corresponsavel pelo ndo cumprimento destes requisitos.

A estanqueidade é abordada nesta parte de forma generalizada e estabelece alguns
requisitos no qual a edificacdo habitacional deve alcancar. Outro tépico tratado nesta parte da
norma é o desempenho térmico. A edificacdo habitacional deve atender os requisitos de
desempenho térmico, baseado nas zonas bioclimaticas.

Além do desempenho térmico, o desempenho luminico e acuUstico € abordado de
forma a estipular requisitos em busca de melhorar a qualidade do usuéario na edificacdo
habitacional. No &mbito da acustica, os ruidos vindos da parte externa da edificacdo, das areas
comuns ou das unidades autdbnomas diferentes deve haver isolamento acustico apropriado e
eficaz, desempenhado pela vedagéo externa.

No desempenho luminico, a norma tem como intuito garantir ao usuario, que durante
o dia, a copa, a cozinha, os dormitorios, sala de estar e area de servigo recebam a luz natural
de forma apropriada. E em periodos noturnos, o sistema de iluminacdo artificial deve
propiciar ao usuario conforto, seguranca e condi¢Oes satisfatorias para desempenhar
atividades corriqueiras.

A fim de tornar e proporcionar ao usuario uma habitacdo mais acessivel e funcional,
a norma estabelece alguns requisitos minimos no qual deve ser considerado. O pé-direito
minimo dos ambientes e adequacOes para pessoas com mobilidade reduzida sdo exemplos de
requisitos no qual o projetista deve cumprir.

O conforto tatil e antropodinamico sdo estabelecidos na norma, de forma a adequar e
trazer ao usuario maior conforto em desenvolver atividades, tal como andar, limpar, brincar,
sem ser prejudicado, por alguns componentes do sistema construtivo. Quanto a pessoas com
mobilidades reduzidas deverdo ser levados em consideracdo os dispositivos de manobras,

apoios, alcas e demais equipamentos, de modo a ser acessivel ao usuério.
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O impacto ambiental também é fator abordado da norma, de modo a trazer
referéncias as legislacBes existentes e requisitos no qual for¢a o incorporador, o projetista e

construtor a buscar um menor impacto no meio ambiente.

2.6.4 Requisitos para sistemas estruturais segundo a NBR 15575-2 (ABNT,2013b)

Esta parte da norma determina os requisitos e critérios de desempenho referente ao
sistema estrutural, com excec¢do dos casos no qual o sistema de vedacdo vertical também
tenha funcdo estrutural.

Com base na seguranca estrutural, a norma traz requisitos neste &mbito a fim de
garantir uma maior durabilidade do sistema estrutural. Sendo que devera atender, durante toda
a vida util do projeto, as acdes de peso préprio, sobrecarga, acdes do vento sob qualquer
condicg&o de exposicéo.

A estrutura deve garantir que ndo perca durabilidade e estabilidade, transmita uma
sensacdo de seguranca ao usudrio, estabelecendo um confianga sobre impactos fisicos,
buscando um funcionamento adequado das partes modveis da esquadria causado pela
deformacéo dos elementos estruturais.

Como requisito de estabilidade e resisténcia, o sistema estrutural deve transmitir uma
seguranga contra ruinas, considerando o estado-limite Gltimo, ou seja, quando o sistema atinge
seu estado critico e ocorre um rebaixamento dos niveis de seguranca com evidente risco de
colapso da estrutura.

Ao ser considerado o estado-limite ultimo, deve ser ponderado todos os componentes
estruturais, incluindo obras geotécnicas e considerado as cargas permanentes e acidentais, e
sobrecargas causadas pela acdo do vento e deformagbes causadas pela variagdo de
temperatura.

O sistema de estrutura ndo deve haver deslocamentos ou fissuras demasiadas,
devendo ser considerada as agdes permanentes, e as de utilizacdo e ndo atrapalhando o
funcionamento das portas e janelas. Cumprindo este requisito, as ocorréncias de danos
intoleraveis sdo reduzidas consideravelmente.

Ha alguns requisitos, nas quais o cumprimento de outras normas técnicas ja €
suficiente e a verificacdo destas sdo dispensadas. O requisito de impactos de corpo mole e
corpo duro é um deles, pois em caso de sistema de concreto armado ha uma norma propria, a
ABNT 6118, sendo assim esta norma ja garante que possivel impacto a estrutura nado

ocasionara rupturas ou instabilidade.
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A garantia da durabilidade e do alcance da vida util do projeto do sistema de
estrutura esté diretamente ligada a manutenibilidade, pois ao se projetar deve ser previsto, por
meio de normas técnicas, formas de submeter a intervencdes periodicas de manutencao, tanto
preventiva, quanto corretiva, contudo estas devem estar descritas no manual de uso, operacéao

e manutencdo, o qual devera ser entregue ao USUArio.

2.6.5 Requisitos para sistema de pisos segundo a NBR 15575-3 (ABNT,2013c)

Esta parte da norma tem como finalidade indicar requisitos e critérios de
desempenho referente ao sistema de piso. Este sistema é composto por uma série de camadas,
podendo ser parcial ou total, sdo elas: camada estrutural, impermeabilizacdo, isolamento
térmico e/ou acustico, camada de contrapiso, camada de fixacdo e a camada de acabamento,
no qual é destinado a estruturar, vedar e de trafegar.

O desempenho estrutural do sistema de piso deve ser analisado de uma série de
combinacbes de possiveis acontecimentos que ocorrem durante a vida Util de projeto da
habitacdo. Estas combinacGes séo relativas aos limites do deslocamento vertical, falhas nos
elementos do sistema de piso e o estado-limite Gltimo, ou seja, a ruina.

A estabilidade e a resisténcia estrutural do sistema de piso tém como requisito ndo
apresentar ruina, seja por perda de estabilidade ou por ruptura, tdo pouco colocar em risco a
integridade fisica do usuério, esta é o requisito da estabilidade. Tendo com parametro
assegurar a estabilidade estrutural e garantir a seguranca do sistema.

O requisito de seguranca e uso na operacao é fundamental ao usuario, uma vez que o
risco de acidente ao usuario pode ser reduzido pelo fato da utilizagdo correta da especificacdo
revestimento de piso, dos calgados apropriados para determinado ambiente, na sinalizacéo
adequada, uso de corrimaos e a indicagdo correta de utilizagdo dos produtos de limpeza.

Os requisitos de durabilidade e manutenibilidade, que estdo indiretamente ligados os
requisitos de estanqueidade, ndo deixam de ser uma parte importante no desenvolvimento da
qualidade do sistema de piso. A importancia se deve ao elevado custo de troca e ao valor.

O sistema deve apresentar resisténcia a exposicdo a umidade, sem alterar as suas
propriedades, alem de resistir aos ataques quimicos, presentes nos produtos de limpeza, salvo
que a restricdo deve estar presente no manual de operacdo entregue ao usuario. O sistema
também ndo deve apresentar desgaste em condi¢Ges normais ao uso especificamente para

cada ambiente.
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O sistema de piso deve apresentar regularidade e homogeneidade das superficies da
camada de acabamento, ou seja, 0 revestimento de piso ndo deve apresentar saliéncias em seu
plano de forma excessiva, deve se apresentar plano, atingindo assim uma qualidade estética ao

usuario.

2.6.6 Requisitos para Sistema de Cobertura segundo a NBR 15575-5 (ABNT,2013e)

Esta parte da norma determina requisitos e critérios de desempenho para o sistema de
cobertura para edificacdo para habitacdo. Este sistema consiste num conjunto de elementos
distribuidos no topo da construcdo, com a funcionalidade de serem estanques a chuva,
proteger a edificacdo contra a deterioracdo provocada por agentes da natureza e contribuir
positivamente no conforto termoacustico da edificacdo habitacional.

O requisito estrutural estabelecido para o sistema de cobertura consiste em apresentar
uma seguranca ao usudrio contra ruina e ndo desenvolver deformagdes e descolamentos que
prejudique a funcionalidade do sistema de cobertura.

Os requisitos pertinentes a segurangca no uso e na operacdo deste sistema sdo para
ndo apresentar partes soltas sobre a acdo correspondente ao seu proprio peso. Se houver
também pela acdo do peso proprio ou carga excessiva de uso, deslizamentos dos
componentes, o sistema ndo pode perder a estanqueidade.

O sistema de cobertura deve ser estanque a formacéao de umidade, a dgua pluvial bem
como evitar a proliferacdo de micro-organismos e insetos. Durante a vida Gtil do projeto ndo é
permitido a ocorréncia de infiltragdo ou penetracdo de agua por meio de gotejamento ou
escorrimento.

A durabilidade e manutenibilidade do sistema de cobertura deve cumprir o periodo
de vida util estabelecido nos requisitos gerais da norma, contudo o sistema deve ser submetido
as manutengdes periodicas, que devem ser indicados no manual de uso, operacdes e
manutengdes fornecido pelo incorporador e construtor. Este manual deve indicar todas as
condicBes de uso, componentes que sdo compostos do sistema e de forma prética as instrucdes
de conservacao do sistema.

Tendo por requisito de funcionalidade e acessibilidade, este sistema deve viabilizar a
instalacdo, manutencao e remocao de dispositivos e equipamentos necessarios para construcéo
da edificacdo. O sistema deve condicionar facilmente a realizacdo de vistorias, instalagoes
previstas em projeto e das devidas manutengdes.
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2.6.7 Requisitos para sistemas hidrossanitario segundo a NBR 15575-6 (ABNT, 2013f)

Esta parte da norma determina requisitos e critérios de desempenho para o sistema
hidrossanitario da edificacdo habitacional, contudo possui particularidades. Para a avaliacdo
do desempenho é necessério a constante verificagdo do projeto.

O requisito estrutural deste sistema se baseia em resistir mecanicamente as
solicitacbes de uso durante a vida atil do projeto, contudo abrange estes requisitos as
tubulacbes suspensas, ou seja, aquelas que se encontram em subsolo presas por fixadores ou
suportes devem resistir a cinco vezes o peso préprio da tubulacdo cheias de dgua e aquelas
que forem enterradas devem manter sua integridade. Estes requisitos tem o objetivo de manter
o correto funcionamento em condi¢des normais de uso.

As instalacbes de agua fria e quente devem ser estanques quando submetido a
pressbes, nas quais estdo estabelecidas em projeto. Como critério de avaliacdo do
desempenho, as tubulagdes de agua ndo podem apresentar vazamentos quando forem
submetidas a pressdo uma vez e meia maior daquela informada em projeto num periodo de
uma hora.

O sistema deve manter a sua funcionalidade durante a vida Gtil do projeto, desde que
sejam realizadas corretamente as manutencfes preventivas previstas no manual de uso,
operacdo e manutencdo entregues ao usuario. De forma a atender ao requisito de durabilidade
e manutenibilidade, é necessario atender normas brasileiras pertinentes, garantindo assim a

qualidade dos projetos e a execuc¢do do sistema hidrossanitario.

2.6.8 Requisitos para sistema de vedacao vertical interno e externo segundo a NBR
15575-4 (ABNT,2013d)

Esta parte da norma determina requisitos e critérios de desempenho para o sistema de
vedacdo vertical interno e externo (SVVIE), no qual consiste nos componentes da edificacdo
habitacional que delimita verticalmente a edificagdo e seus ambientes, como paredes,
divisorias internas e fachadas.

O desempenho estrutural do SVVIE consiste em apresentar um nivel de seguranga,
sendo ponderadas acdes que possivelmente vem a ocorrer durante a vida util do projeto, tais
como forga do vento, impactos fisicos, ruina e dentre outros. A limitacdo dos deslocamentos,
fissuras e falhas, considerando valores aceitaveis, também sdo requisitos de seguranca, com 0

objetivo de assegurar o livre funcionamento do sistema.
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A norma requisita, como critério obrigatério, que o SVVIE deve resistir a impactos
de corpo mole, ou seja, verificar se o sistema resiste 0os impactos dos choques acidentais
provocados pelo ensaio de impacto de corpo mole no sistema, como exemplifica a Figura O1.

O sistema ndo deve sofrer ruptura ou instabilidade resultando em ruina do sistema,
ndo apresentar fissuras, escamacgdes que resulte em um estado de comprometimento das

funcbes do SVVIE e tdo pouco provar estragos a componentes acoplados no SVVIE.

Figura 01 — Exemplo ilustrativo do

dispositivo de ensaio de corpo mole
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Fonte: ABNT, 2013e, adaptado

Ao ser exposto ao ensaio de impacto de corpo duro, as vedagOes verticais externas
ndo devem surgir fissuras, escamacdes nem eventualidades que comprometam o desempenho
na funcdo. Para a vedacao vertical interna, o critério € 0 mesmo, porem a carga no qual é
submetido o ensaio &€ menor em relagéo para parte externa.

Nesta parte da norma, consta o requisito para cargas de ocupagdo incidentes em
guarda-corpos e parapeitos de janelas, pelo fato de ser o objeto de estudo, o tema sera melhor
difundido no capitulo 3.

Ser vedado as aguas pluviais ou de outras fontes e impossibilitar a infiltracdo de 4gua
através de suas faces, quando for em ambientes propicio a formar lamina d’4gua e aqueles que
sdo expostos a agua sem formacdo de lamina d’agua sdo requisitos de estanqueidade do
SVVIE. Um fator importante para qualidade de vida ao usuario consiste no cumprimento

deste requisito, uma vez que ha umidade no SVVIE, pode surgir proliferacdo de
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microrganismos e fungo, causando ao usuério risco ambiental. Logo este requisito tem sua
importancia junto a qualidade de vida do usuario.

Quanto a durabilidade, o SVVIE deve haver deformacdes e falhas limitadas,
incluindo os seus revestimentos, nos quais sofrem constantemente acdes de calor e
resfriamento ao longo da vida util do edificio.

Igualmente nos outros sistemas, o SVVIE deve ser submetido a manutengdes
periddicas, alcancando a funcionalidade durante a vida util do projeto. Estas manutencgdes
devem estar descritas no manual de uso, operacdo e manutencdo e serem realizadas

preventivamente e corretivamente sempre que necessario.

2.7. GUARDA-CORPO

Conforme a norma NBR 14718 (ABNT, 2008), guarda-corpo é um elemento cujo
finalidade € proteger as pessoas que circulam ou permanegam em locais proximo com risco de
gueda eminente, sem que impeca o transito de pessoas for¢ado ou voluntéario.

O guarda-corpo, conforme Beltrame e Gadioli (sd.), além de ter a finalidade de
seguranca ¢ um elemento decorativo, no qual cada vez mais segue tendéncia nos apartamentos
com varandas, em diversos materiais, sendo aluminio, vidro e ago.

Como um elemento tdo presente nos empreendimentos imobiliarios, o guarda-corpo
deve ser executado com o indice de seguranca elevado, sendo um item primordial no requisito
de seguranca para o usuario de habitacéo.

Conforme a NBR 15575-4 (ABNT, 2013d), o guarda-corpo deve resistir a cargas de
ocupacdo que atuam sobre o elemento, ou seja, cargas provenientes do uso cotidiano do
usuario, tal como escorar, encontrar, puxar, empurrar sem gque ocorra risco a integridade fisica
do usuério da edificacéo.

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013d) faz referéncia a norma de guarda-corpos para
edificacdo: a NBR 14718 (ABNT, 2008), no qual para os guarda-corpos devem seguir 0s
requisitos desta norma.

A NBR 14718 foi criada em 2001 e revisada e publicada em sua segunda versao no
ano 2008. Tem como objetivo especificar as condi¢cdes minimas de resisténcia e seguranca
exigiveis para os guarda-corpos de edificacao, sendo privado ou publico.

A norma estabelece requisitos para guarda-corpos de determinados materiais. Para 0s
fabricados de aluminio, as partes visiveis devem ser protegidas contra corrosao e possuir

chumbadores de aco inoxidavel; os de aco, aco carbono, liga de aco, cobre e aco, caso ndo
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forem galvanizados, devem receber pintura ou tratamento que garanta a protecdo contra
oxidacdo, além dos pontaletes e ancoragem serem de aluminio ou ago inoxidavel; os
executados com vidro devem ser compostos por vidros laminados, aramados ou insulados
conforme orientacdo da norma NBR 7199 (ABNT, 2016); quando forem compostos por
madeira, a norma sugere que seja consultada a norma referente a estrutura de madeira.
Segundo a NBR 14718 (ABNT,2008), a altura minima do guarda-corpo no qual a
zona de recepcdo tenha uma zona de estacionamento precério, devera ser maior que 0,9
metros a contar da altura da zona de estacionamento precério, conforme Figura 02. Contudo, a

altura total do desnivel deve ser maior que 1 metro.

Figura 02 — Altura em que a zona de recep¢do (ZR) tenha a

zona de estacionamento precério (ZEP)
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Fonte: ABNT, 2008

Segundo a NBR 14718 (ABNT,2008), a altura minima do guarda-corpo no qual a

zona de recep¢do tenha uma zona de estacionamento precério, devera ser maior que 0,9



38

metros a contar da altura da zona de estacionamento precario, conforme Figura 02. Contudo, a
altura total do desnivel deve ser maior que 1 metro.

A NBR 9077 (ABNT,2001), que trata a respeito das saidas de emergéncias em
edificios, também discute os requisitos guarda-corpo. Todas as saidas de emergéncia devem
ser protegidas de ambos os lados por guarda-corpo ou paredes continuas, para desniveis
superiores a 19 centimetro. A altura minima estipulada pela norma é de 1,05 metros
ambientes externos, podendo ser reduzida para até 92 em casos de escadas internas.

Baseado no ambito de atender ao requisito mais rigido das normas, o guarda-corpo,
ou seja, o elemento de fechamento, levando em consideracdo a zona de estacionamento

precario e o elemento de fechamento deve ser maior que 1,05 metros.

2.7.1. Procedimento de fixacédo do guarda-corpo

A instalacdo do guarda-corpo, apesar de serem compostos por materiais diferentes,
sdo semelhantes. Se trata da realizacdo de ancoragem do guarda-corpo em um elemento
estrutural, no qual deve estar dimensionada para esta finalidade (ABNT, 2008).

Em 2018, o PBQP-H publicou no seu Sistema de Avaliacdo de Conformidade de
Empresas e Obras da Construcdo Civil (SIAC) uma nova revisdo do programa. Nos seus
requisitos complementares, define a execucdo do guarda-corpo como servigo controlado. Isto
implica que para obter a certificacdo do programa, necessario para obter crédito em
instituicGes bancérias, € necessario que haja este controle (Brasil, 2018).

Este controle se baseia na elaboracdo de um procedimento de execugéo de servigo e
uma ficha de verificagdo de servico, no qual a empresa construtora deve seguir
criteriosamente o estabelecido neste procedimento e verificar os critérios estabelecidos pela
ficha de verificagéo de servico. Contudo este documento deve ser elaborado de acordo com as
normas vigentes (Brasil, 2018)

O procedimento se inicia com base no projeto estrutural, no qual deve estar
dimensionado para suportar a carga do guarda-corpo, por meio de calculo de
dimensionamento estrutural. Apesar de estar dimensionado é recomendado gue seja feito um
teste de resisténcia a tragdo do concreto em laboratorio de acordo com as legislacdes vigentes.
(GENTILE, 2012).

Antes de se realizar qualquer perfuragdo no elemento estrutural, deve ser realizado
previamente a marcagédo dos furos nos quais os chumbadores, ou seja, 0s elementos de fixacdo

irdo ser instalados. Apds realizado a marcacao, proceder com a furagéo, no qual é necessaria
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cautela na forca aplicada, pois deve-se evitar que o furo fique inclinado, resultando numa
perda de resisténcia. Consecutivamente, deve-se realizar a limpeza do furo e inserir o
chumbador, no qual deve ser especificado pelo projeto (GENTILE, 2012).

Em cada passo da montagem, devera ser verificado o alinhamento, esquadro e os
niveis de cada perfil do guarda-corpo, evitando uma falha na instalacao, que poderia resultar
numa perda de resisténcia (GENTILE, 2012).
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3 METODOLOGIA

A norma de desempenho, na sua quarta parte, institui os requisitos de desempenho
para avaliar o guarda-corpo em trés tipos de esforcos, sendo eles: esforcos estaticos
horizontal, vertical e resisténcia a impactos. Esta norma também faz referéncia a NBR 14718
(ABNT,2008) no &mbito da metodologia do ensaio e aos critérios estipulados nela.

A NBR 14718 (ABNT,2008), com o titulo de Guarda-corpo para edificacGes, que
estd na sua versdao de 2008, especifica os critérios e 0os métodos nos quais sdo avaliados o
desempenho dos guarda-corpos. Na especificacdo dos métodos dos ensaios, é informado que
o fabricante deve apresentar o projeto com elevacdo e corte, em escala, informando o
processo construtivo e componentes do guarda-corpo, tanto como materiais, acabamentos e
partes tipicas do sistema.

Como os ensaios sdo destrutivos, a norma orienta que o ensaio deve ser realizado em
protétipos, laboratérios ou in loco, desde que seja possivel instalar todos os equipamentos
necessarios para a realizacao dos trés ensaios propostos de forma satisfatoria.

Estes ensaios devem seguir uma sequéncia de execucdo devido ao grau de
destrutividade. O ensaio de esforgo estatico horizontal deverd ser realizado primeiro, posterior
o de esforco estatico vertical e por fim o ensaio de resisténcia ao impacto. Caso algum destes
ensaios nao alcance os objetivos ou o corpo de prova seja danificado, a série de ensaios
deverd ser finalizada e averiguada o problema a fim de solucionar e alcancar o critério

minimo.

3.1. ESFORCO ESTATICO HORIZONTAL SEGUNDO A NBR 14718 (ABNT,2008)

Este ensaio consiste em avaliar o guarda-corpo a um esforgo estatico horizontal, o
qual € descrito no anexo A da norma NBR 14718(ABNT,2008).

Para a realizacdo do ensaio utiliza-se conjunto de massas com roldana e cabo de aco,
permitindo um deslocamento destas massas, gerando uma forca horizontal no qual sera
aplicado no corpo de prova.

O corpo de prova devera estar montado nas condi¢fes normais de uso e de acordo
com o projeto, afim de garantir condi¢cbes em que o guarda-corpo ird atuar no cotidiano. A

fixacdo do guarda-corpo devera ser reproduzida conforme estara no local em que o guarda-
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corpo sera instalado, ou seja, caso o guardo-corpo esteja previsto em projeto que ira ser fixado
em uma estrutura de concreto armado, 0 ensaio devera seguir 0S mesmos parametros.

Este esfor¢o horizontal devera ser aplicado no guarda-corpo de forma a abranger as
duas faces, conforme Figura 04, deste modo € possivel simular o uso cotidiano de um usuario

ao se projetar sob o guarda-corpo.

Figura 03 — Condicé&o de aplicacdo de esforcos no peitoril

D e )

Fonte: ABNT, 2013e

Caso 0 ensaio seja realizado em um protétipo e o projeto estar previsto um guarda-
corpo com comprimentos superiores a trés metros, este deve ser construido sempre de
modulos duplos, sendo constituidos por trés montantes e dois elementos de fechamento, nas
dimensdes reais do projeto, porém sem fixacdo das laterais. Com dimensfes menores que trés
metros, 0 ensaio deve ser realizado com prot6tipos em tamanhos originais, porém deve ser
fixado nas laterais.

Em situagdes do guarda-corpo ser constituido por dois modulos ou mais, este deve
considerar a extensdo dos dois maiores médulos, ou seja, a distancia entre os dois pontos de
apoios, sendo este um montante ou um ponto de fixagdo. O ponto em que se deve ser aplicado
a carga deve ser a quarta parte do comprimento total do médulo, como pode ser verificado na
Figura 04.

Ja os guarda-corpos que possuem apenas um mddulo, ou seja, aqueles com 0s
comprimentos menores que trés metros, devem aplicar a forca na quarta parte de seu

comprimento total.
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Figura 04 — Aplicacédo de esforcos em protétipos constituidos de dois médulos

Montante

Fonte: ABNT, 2008, adaptado.

Ao iniciar o ensaio, os medidores de deslocamento linear devem estar instalados.
Estes medidores tém como objetivo, fazer as leituras dos descolamentos nos pontos de
aplicacdo da forca.

A leitura inicial deve ser anotada e posteriormente aplicada uma carga de
aproximadamente 20 quilogramas (200N/m), para efeito de acomodacdo do prototipo. Apds
quinze minutos da aplicacdo desta carga, registrar a deformacao instantanea, em milimetros.

As cargas de uso nos protétipos serdo definidas pelo seu uso. Caso este seja de uso
privativo, ou seja, utilizado somente em residéncias e habita¢Ges, deverd usar uma carga de
400N, ou aproximadamente 40 quilogramas, multiplicado pelo comprimento total considerado
dos dois maiores modulos do prot6tipo. Estas cargas deverdo ser aplicadas conforme indica a
Figura 04.

Caso seja de uso coletivo, onde possuem uma demanda maior de pessoas utilizando
este guarda-corpo, a carga deverd ser de 1000N, ou aproximadamente 100 quilogramas,
multiplicado pelo comprimento total considerado dos dois maiores modulos do prototipo. As
cargas de uso deverao ser aplicadas nos pontos indicados pela Figuras 03.

Nas duas etapas, tanto para o0 uso privativo quanto para o coletivo, os esforgos
deverdo ser mantidos durante 15 minutos, apos registrar a deformacdo instantanea em
milimetros. Decorridos 3 minutos da retirada da carga de uso, registrar a deformacéo residual
da carga de uso, também em milimetros.

O objetivo do ensaio da carga de seguranga € avaliar o comportamento do guarda-
corpo para possiveis sobrecargas. No cotidiano do uso, estas sobrecargas podem ser geradas

por tumultos, impactos violentos, colisGes, dentre outros.
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Para haver aceitacdo do ensaio, ao ser submetido a carga, 0 guarda-corpo ndo deve
apresentar ruptura de qualquer de seus componentes tdo pouco houver afrouxamento ou
destacamento dos componentes, ou dos elementos de fixacéo.

A deformacdo horizontal aceitavel sob a carga de 400N/m ou de 1000N/m
dependendo do uso do guarda-corpo, ndo deve superar 20 milimetros. A deformagéo
horizontal residual, ou seja, aquela que apds 3 minutos da retirada da carga, deve ser

registrada e ndo deve superar 3 milimetros.

3.2. ESFORCO ESTATICO VERTICAL

O ensaio, também descrito pela NBR 14718 (ABNT,2018), tem como principio,
avaliar a resisténcia do guarda-corpo ao ser submetido a um esforco estatico vertical. Para
realizar este ensaio sdo necessarios dois cutelos de agco com secdo plana de 50 milimetros e
comprimento igual a largura do peitoril, um dispositivo de aco que garanta uma distribuico
igualitaria da carga, uma célula de carga ou equipamento equivalente para aplicacdo do
esforco, um equipamento para medir o deslocamento linear com precisdo de 0,1 milimetro e
um apoio de madeira compensada.

O comprimento do guarda-corpo instalado na obra sera determinante neste ensaio,
pois se o comprimento for superior a trés metros, deve ser utilizado um prot6tipo igual ou
inferior a trés metros, sempre representado por dois modulos, trés montantes e dois elementos
de fechamento, e ndo deve ser fixado nas laterais. Quanto ao local de aplicacdo do esforco
deveréa considerar o maior vao do protétipo e seguir conforme demonstra a Figura 04.

Caso o guarda-corpo for menor ou igual a trés metros, o ensaio deve ser realizado em
um protdtipo no tamanho original e a fixagcdo nas laterais devera seguir a orientagdo do
projeto, caso esteja previsto o prototipo também devera estar.

Quando o protétipo for constituido de apenas um mddulo, ou seja, para guarda-
corpos que forem instalados nas obras que forem menores de trés metros, este deve considerar
a extensdo dos prototipos conforme a Figura 05.

Anterior ao inicio do ensaio, deve ser instalado o medidor de deslocamento linear, no
centro da aplicacdo da carga e registrada a leitura inicial, em milimetros, antes da aplica¢do do

esforco.
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Figura 05 — Aplicagéo de esforgos em prototipos construidos de

dois médulos
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Figura 06 — Aplicacao de esforgos em

protétipos construidos de um maédulo
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Este ensaio, também distingue o uso do guarda-corpo em relacdo a execugdo do
ensaio. Caso o uso for de carater privativo, os esforcos deverdo ser distribuidos nos pontos
indicados com carga de seguranca de 680N, aproximadamente 68 quilogramas, por metro

linear do maior véo do protdtipo, aplicado neste inico médulo.
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J& se for de uso coletivo, neste devera ser aplicado uma carga de seguranga de
1700N, aproximadamente 170 quilogramas, por metro linear do maior vdo do protétipo,
aplicado neste Gnico modulo.

Para ambos 0s usos, deverd ser mantido a carga durante quinze minutos e
posteriormente retirar a carga, apos trés minutos registrar a deformacdo residual em
milimetros.

Os critérios de aceitacdo deste ensaio é o prototipo ndo apresentar rupturas, nem
ocorrer afrouxamento ou destacamentos de componentes dos elementos de fixacdo. A
deformacéo vertical toleravel deve ser inferior & de 20 milimetros e a deformagéo horizontal

deve ser inferior a 8 milimetros.

3.3. DETERMINACAO DA RESISTENCIA A IMPACTOS

O método deste ensaio, segundo a NBR 14718 (ABNT,2008), tem como principio
avaliar a resisténcia do guarda-corpo quando submetido a um impacto de 600 Joules. Os
aparelhos necessarios neste ensaio sdo um saco em formato de gota, revestido de couro, com
didametro aproximado de trinta centimetros, contendo em seu interior esferas de vidro, com
uma massa total de 40 quilogramas, um sistema de suporte e roldanas, para que o
deslocamento pendular da esfera seja efetivo e um gabarito prismatico.

Deve ser instalado o prot6tipo em conformidade com o projeto. O impacto de 600
Joules deve ser aplicado no centro geométrico do elemento de fechamento, sendo ele de
qualquer material.

Apds montado o equipamento de teste, a esfera de couro deve ser solta em
movimento pendular em uma altura de 150 centimetros em relagdo ao ponto de aplicacdo da
forma, no qual pode ser observado na Figura 07.

Apos a aplicacdo do impacto, o prototipo deve ser criteriosamente vistoriado e
qualquer eventual deslocamento, deterioragdo ou ruptura dos sistemas de fixagcdo deverao ser
registradas. Em seguida deve ser avaliado o elemento de fechamento do guarda-corpo,
verificando se possui alguma possibilidade de passagem de um gabarito prismatico, conforme

a Figura 08.
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Figura 07— Esquema de aplicacao do impacto sobre

elementos de fechamento de guarda copos
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Fonte: ABNT, 2008.

Figura 08 — Passagem do gabarito prismatico de (25 x 11 x 11) cm em folgas entre

os perfis.

25

Fonte: ABNT, 2008.

Para este ensaio ser valido, as fixacGes ndo devem haver destacamentos ou rupturas
das fixacOes e nem ver queda dos elementos de fechamento ou qualquer de suas partes. Porém

pode ser tolerado um afrouxamento dos pontos de fixacdo e uma possivel ruptura ou
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deformacéo em qualquer dos elementos do guarda-corpo, desde que ndo seja reprovado no
item de teste do item prismatico, conforme Figura 08.

3.4. ACEITACAO

Caso 0 modelo ou tipo de guarda-corpo ndo atenda qualquer dos requisitos citados
nos itens 3.1, 3.2 ou 3.3, este deve ser rejeitado.

A instalacdo do guarda-corpo deve seguir todas as recomendacdes prevista em
projeto e consideradas para a avaliacdo do prot6tipo. Deve ser visualmente inspecionada a
correta fixacdo das ancoragens da estrutura na edificacdo, além da integridade individual dos

componentes do caixilho e a colocagéo correta dos objetos.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O objeto deste capitulo é apresentar o estudo de caso, que envolve desde a execugdo
do guarda-corpo até as medicOes das resisténcias dos esforcos horizontais e verticais e a
resisténcia a impacto, realizadas in loco e seus resultados, baseados na NBR 15575 (ABNT,
2013d).

Localizada na Avenida Universitaria, setor Santa Isabel, no municipio de Anapolis,
Goiés, o Residencial Avenida Parque foi local do estudo da avaliacdo. A Figura 09, apresenta

a macrolocalizacdo do empreendimento e Figura 10, a sua fachada.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2018

O Residencial Avenida Parque é composto por cinco torres, no qual a construcao
sera dividida em duas etapas. A primeira, com a construcdo das torres A, B e C, que esta
prevista para ser entregue em maio de 2019, e a segunda, construcdo das torres D e E sem
previsdo de entrega.

As torres A e B, posicionadas na parte superior da Figura 09, sdo iguais e compostas
por 25 pavimentos cada um com 6 apartamentos. A torre C € composta por 25 pavimentos,
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porém com apenas 4 apartamentos. As torres D e E possuird a mesma tipologia arquiteténica
das torres A e B.

Figura 10 - fachada frontal do empreendimento

Fonte: AUTORES, 2019

Obteve-se 0 apoio da Construtora Emisa, para a realizacdo da execucdo do guarda-
corpo, e da empresa MB Construtora e Metallrgica, quanto a confecgdo dos guarda-corpos e

realizacdo dos ensaios.

4.1. PROCESSO EXECUTIVO DA MONTAGEM DO GUARDA-CORPO

O Construtora Emisa contratou a empresa MB Construtora e Metalurgica para
confeccionar os guarda-corpos, para que a equipe operaria da obra do Residencial Avenida
Parque executasse a fixag&o.

O modelo do guarda-corpo foi definido pelo projeto elaborado pela construtora,
alterado apenas pelo comprimento em relacéo a tipologia do apartamento. Ao todo possuem
trés tipos de apartamentos: o de dois quartos com a suite, o de trés quartos com a suite e o de
trés quartos com duas suites.

O modelo escolhido para o estudo, foi o do apartamento com trés quartos com uma

suite localizado na torre B, no segundo pavimento, devido 0 mesmo possuir o guarda-corpo
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com maior comprimento, dentre as tipologias existentes, o qual pode ser observado na Figura

11.

Figura 11 — Planta baixa do pavimento tipo da torre Ae B
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Fonte: CONSTRUTORA EMISA, 2019,adaptado

O modelo de guarda-corpo estudado possui um comprimento total de 3705

milimetros, conforme Figuras 11 e 12, dividido em quatro modulos, com dois pontos de

fixagcdo nas laterais e trés outros pontos, na zona de estacionamento normal, Figura 14.

Figura 12 — Guarda-corpo modelo dos apartamentos de trés quartos com um suite.
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Figura 13 — Modelo do guarda-corpo utilizado no apartamento de trés quartos com uma suite
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Fonte: AUTORES, 2019

Figura 14 — Altura da Zona de Estacionamento Normal (ZEN)
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Fonte: ABNT, 2008

A execucdo da fixacdo do guarda-corpo, foi iniciada apds a finalizacdo dos

revestimentos internos e externos, e da execucao do forro de gerro.
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ApOs a entrega da peca do guarda-corpo pela empresa contratada, inicou-se o
processo de separacao e transporte da peca para o respectivo apartamento. Em seguida, com a
peca no local, o funcionario da empresa, devidamente treinado pela equipe administrativa da
obra a executar a atividade dentros dos parametros estabelecidos, tanto pelas normas quando
pela sistema de gestdo da qualidade da empresa, inicou-se a fixacao.

O método de fixacdo adotado pela empresa foi por meio de chumbadores, conhecidos
popularmente como “buchas”. Estas “buchas” sao subvididas por meio das caracteristicas de
uso, ou seja, se 0 material a ser chumbado for concreto armado, dever ser utilizado “bucha”
para concreto. No caso estudado foram utilizados dois chumbadores, um para 0 uso em
alvenaria de bloco cerdmico (Figura 15) e o outro para concreto armado (Figura 16) de 10

milimetros, ou no termo popular “bucha nimero 10”.

Figura 15 — Conjunto de “bucha” para alvenaria de bloco cerdmico, parafuso e arruela
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Fonte: AUTORES, 2019
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Figura 16 — Conjunto de “bucha” para concreto armado, parafuso e arruela

~

Fonte: AUTORES, 2019

O processo inicial da fixagdo, se da pela perfuracdo de uma cavidade na qual é fixado
0 guarda-corpo, utilizando uma ferramenta prépria para tal fim (Figura 17). Esta cavidade tem
a espessura do chumbador definido. Apos a perfuracdo, devera ser realizada a limpeza da
cavidade e inserir o chumbador, com o auxilio de um martelo até o mesmo ficar rente a

parede.

Figura 17 — Furadeira de impacto

Fonte: AUTORES, 2019
Em seguida, posicionar o guarda-corpo nos locais indicados e presseguir com a

fixacdo, rosqueando o parafuso com auxilio de uma chave combinada ou ferramenta

semelhante até estar completamente rosqueado, como pode ser verificado na Figura 18.
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Figura 18 — Fixac¢éo do guarda-corpo

Fonte: AUTORES, 2019

ApoOs 0 rosqueamento de todos os parafusos, Figura 19, o servico deve ser
inspecionado por um supervisor e apos a aprovacao do servico, deve ser realizada a limpeza

do ambiente de trabalho.

Figura 19 — Fixagdo dos parafusos no
guarda-corpo
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Fonte: AUTORES, 2019



55

4.2. RESULTADOS

Conforme orientacdo da NBR 14718 (ABNT,2008), os ensaios seguiram a seguinte
ordem: esforco estatico horizontal, em seguida o esfor¢co estatico vertical e a resisténcia a
impactos.

As cargas foram definidas a partir das orientacbes da NBR 14718 (ABNT,2008).
Para o0 ensaio de esforgo horizontal e vertical foram adotadas uma carga de 1000N, sendo que
para alcancar os valores das massas foram sacos utilizados de cimento de 50 quilogramas.
Para o caso da aplicacdo da pré carga no ensaio de esforco horizontal vertical, foi utilizado um

saco de argamassa de 20 quilogramas, alcangando o valor de 200N conforme solicita a norma.

4.2.1 Esforgo estatico horizontal

Inicialmente foi aplicado uma carga inicial de 400N, sendo representada por dois
pacote de argamassa de 20 quilogramas, para a finalidade de acomodacao do prot6tipo. Apos
15 minutos da atuacdo desta carga, foi registrado uma deformacdo horizontal de 2,4
milimetros, sendo que o valor admissivel pela norma seria de 7 milimetros, sendo aprovado
nesta primeira etapa.

Este valor, de carga inicial se da pela interpretacdo do item 4.4 do anexo A da NBR
14718 (ABNT,2008), no qual diz que caso o protétipo for constituido de dois ou mais
maodulos, devera ser considerado o comprimento dos dois médulos. No caso do protétipo em
estudo o valor é de 1,846 metros. A norma solicita que seja aplicada 200N para cada metro
consideravel do prot6tipo, sendo assim foi considerado uma carga de 400N.

Como o uso deste guarda-corpo é privativo, devera ser aplicado uma carga de 400N
por metro. Como foi orientado pela norma em utilizar o comprimento dos dois modulos, a
carga do ensaio sera de 74 quilogramas, arredondando este valor sera considerado um valor de
1000N, representado por dois sacos de cimento de 50 quilogramas cada, conforme observado
na Figura 20.

Apo6s 15 minutos do inicio do ensaio, foi registrado o valor de 18 milimetros
referente ao valor de deformacdo horizontal, no qual pode ser observado visualmente na
Figura 21. O valor aceitavel, de acordo com a norma é de no maximo 20 milimetros, sendo

assim consideravel aceitavel nesta etapa do ensaio.
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Figura 20 — Carga de uso no
ensaio do esforco estatico
horizontal
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Fonte: AUTORES, 2018

Conforme orienta a norma, ap6s 3 minutos da retirada da carga foi registrado uma
deformacéo residual, ou seja, uma deformacdo decorrente ao ensaio realizado igual a zero,
sendo o tolerdvel de no méaximo 3 milimetros, sendo assim o ensaio de esfor¢o estatico

horizontal teve éxito.

Figura 21 — Deformag&o horizontal visual do protétipo.

Fonte: AUTORES, 2018



57

Na Tabela 2, enconta-se os dados e seus critérios normativos no qual houve
aprovacao em todos os requisitos propostos pela NBR 14718 (ABNT,2008).

Tabela 2 — Valores das deformac@es horizontais

Esforgo estatico horizontal

Valor encontrado Critério normativos Resultado

Pré carga

<
(mm) 2,4 7 aprovado

Deformacéo
horizontal 18 <20 aprovado
(mm)

Deformacéo
horizontal
residual
(mm)

0 <3 Aprovado

Fonte: AUTORES, 2019

4.2.2 Esforgos estatico vertical

A definicho da carga utilizada pela interpretacdo do item B.4.7 da NBR
14718(ABNT, 2008), informa que deveréa ser distribuido, uma carga de 680N por metro em
relacdo ao maior vao do prototipo. O maior vao é de 96,2 centimetros, com isso multiplicando
a carga solicitada pelo comprimento o resultado é de 654N. Sendo que como forma de
majoracao e arrendodamento de carga foi considerada uma carga, de 1000N, representada por
dois sacos de cimentos de 50 quilogramas (Figura 22).

Inicialmente foi instalado um nivel a laser, como instrumento medidor de
deslocamento linear, em seguida foi aplicado uma carga inicial de 1000N, sendo representada
por dois sacos de cimento de 50 quilogramas. Este valor se da pelo mesmo principio

apresentado no subtdpico 4.2.1, devido ao comprimento dos dois médulos.
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Figura 22 — Aplicacdo da carga
vertical no protétipo.

Fonte: AUTORES, 2018

Passados 15 minutos apds a aplicacdo da carga, foi registrado uma deformacéo de 1,5
mililetros, sendo que o permitido pela norma é de no méximo 20 milimetro (Figura 23), sendo
assim aprovado pelo ensaio. Apds 3 minutos da retirada da carga de 1000N, foi registrado

deformacdo residual nula, sendo que o permitido seria de 8 milimetros.

Figura 23 — Deformagcéo vertical visual do protétipo.

—

Fonte: AUTORES, 2018

O prototipo foi aprovado neste ensaio de esforgo estatico horizontal. Na Tabela 3
consta o resumo dos registro das deformacdes e a tolerancias.
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Tabela 3 — Valores das deformacdes verticais

Esforco estatico vertical

o ) Resultado
Valor encontrado Critério normativo
5 i aprovado
Deformacao vertical 15 <20 p
(mm)
3 i i aprovado
Deformacao ?%rrlﬁ)ontal residual 0,00 <8 p

Fonte: AUTORES, 2019

4.2.3 Resisténcia a impactos

Inicialmente foi preparado o elemento de sustentacdo na viga superior da varanda
gourmet, local aonde estava montado o prototipo, como pode ser observado na Figura 24.

Apos fixado o elemento de sustentacéo, foi supenso o saco de couro de 40 quilogramas.

Figura 24 — Montagem do elemento de sustentacéo do corpo mole

Fonte: AUTORES, 2018
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Figura 25 — Corpo mole suspenso a uma
altura de 1,5 metros

Fonte: AUTORES, 2018

Finalizado a montagem do corpo mole, foi elevado a uma altura de 1,5 metros de
altura conforme orienta a norma (Figura 25). Na altura especificada foi liberado o corpo mole,

seguindo um movimento penduar atingindo o centro do proto6tipo conforme Figura 26.

Figura 26 — Impacto do corpo mole no protétipo

Fonte: AUTORES, 2018
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Ap6s o impacto de 600 Joules gerados no protétipo (Figura 27) o guarda-corpo se
comportou de forma positiva, ndo ocorrendo rupturas nem destacamentos dos pontos de
fixcdo. Contudo houve alguns pontos de fixacdo que sofreram afrouxamento conforme Figura
26, e que estdo previstas nas tolerancias na norma.

Figur totipo.

a27 — Afr_ouxame

nto dos pontos de fixac¢do do pro
y T T .

o

Fonte: Autores, 2018

No final deste ensaio, além de verificar o afrouxamento, foi inspecionado todo o
protétipo em busca de pontos danificados e passiveis de risco aos futuros usuarios. Nao foi

encontrado nenhum ponto de risco e com isso, também houve aprovacdo neste ensaio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E notavel a importancia da norma NBR 15575(ABNT,2013a,b,c,d,e,f) nas obras
habitacionais, devido as exigéncias impostas, pois por meio dos cumprimentos dos seus
requisitos a edificacdo se torna uma construcao mais sustentavel, confortavel e segura.

Em relacdo ao guarda-corpo, um elemento de extrema necessidade de seguranca para
a edificacdo, ndo poderia ser diferente. O cumprimento dos requisitos das normas ABNT
15575(ABNT,2013) e ABNT 14718 (ABNT,2008) no ambito executivo é fundamental para
que ndo gere acidentes e transmita uma seguranga ao USUArio.

Por meio dos resultados obtidos no presente trabalho, é possivel perceber que o
guarda-corpo instalado no Residencial Avenida Parque é seguro, pois em alguns aspectos
foram utilizados cargas superiores ao recomentado pela norma e mesmo assim foram
aprovados em todos 0s critérios.

O cumprimento destas normas, além de serem obrigatorias para empresas que
tenham certificados de qualidade, é uma forma de prospectar clientes, uma vez que o possivel
usudrio tenha conhecimento que a empresa cumpre as normas voltadas para a seguranca e
bem estar, é possivel confiar e investir em edificages seguras.

Este trabalho permitiu verificar que os guarda-corpos, sendo um elemento de
seguranca na edificacdo, devem ser submetidos a ensaios para garantir que este elemento
cumpra com o seu objetivo. Uma vez que nao atingindo o seu desempenho, é colocado em
risco a vida de seus usuarios, sendo a incorporadora ou construtora as respomsaveis pelas
vidas dos usudrios nestes casos.

Um ponto de dificuldade encontrado neste trabalho foi a falta de preparacdo de
pessoas envolvidas em interpretar os requisitos e critérios impostos pelas normas, sendo que
h& uma falta de preparacdo por falta de conhecimento. Portanto, sugere-se que as construtoras
invistam em qualificacdo técnica das equipes administrativas e treinamento profissional para a
equipe operacional, pois assim a propabilidade de se cometer erros relacionados a falta de
entendimento normativo € reduzido.

Por fim, evidencia-se importancia nos cumprimentos das normas técnicas, ndo
somente na execucdo do guarda-corpo mas em todos 0S processos construtivos, pois por meio
destes as edificagdes podem transmitir ao usuario um conforto luminico e termoacustico, bem

estar e seguranca.
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5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e A partir do estudo de caso exibido, aconselha-se para trabalhos futuros a ensaiar mais
de um guarda-corpo, mesmo ndo exigido pela norma ABNT NBR 15575. E importante a
avaliacdo deste mais de um elemento, evidenciando assim a confiabilidade do processo
construtivo e o elemento do guarda-corpo.

e Sugere-se também que para os trabalhos futuros que tratem sobre as manutencgdes
corretivas e preventivas, a vida Gtil e a vida util do projeto e os prazos de garantia
envolvendo o guarda-corpo e seus processos construtivos.

e Qutra sugestdo é para os trabalhos envolvendo o aprimoramento e maior qualidades
dos materiais, componentes e sistemas construtivos envolvendo a melhoria do
desempenho do guarda-corpo.

e Por fim, é sugerida também a realizacdo de trabalhos académicos que abordem o
conteudo das normas técnicas, principalmente no ambito da norma de desempenho, no
ensino de universidades e faculdades de arquitetura e engenharia civil, para que sejam
formados profissionais concientes das responsabilidades sobre a qualidade de vida de seus

cidadaos.
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