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Resumo

A baixa qualidade dos empreendimentos no setor da construgdo civil no Brasil ¢ observavel,
onde o foco ¢ a produgdo em volume de edificios para o lucro das empresas sem o
preenchimento do déficit habitacional, gerando assim edificagdes de ma qualidade, com uma
vida Util comprometida e, portanto, ndo atendendo aos requisitos minimos de desempenho.
Este estudo busca avaliar o projeto quanto o atendimento aos requisitos estabelecidos pela
norma de desempenho em um estudo de caso. O método utilizado foi a andlise de um
empreendimento residencial multifamiliar, caracterizando os varios aspectos. Os dados foram
obtidos através de um checklist com os critérios necessarios da norma de desempenho e
aplicando estes critérios a um projeto ja existente e aprovado apos o vigor da Norma.

Palavras-chave: Qualidade. Projeto. Desempenho.



Abstract

The low quality of developments in the construction sector in Brazil is evident, where the
focus is the production volume of buildings for the rapid profit of the companies and filling of
the housing deficit, thus generating poor quality buildings, with reduced service life and thus
not meeting the minimum performance requirements. This study seeks to evaluate the project
regarding compliance with the requirements established by Performance Standard, against
established disciplines, in a multifamily residential project, presenting conclusions,
considerations and suggestions. The data were obtained through a checklist with the necessary
criteria of the Performance Standard and applying these criteria to an already existing project
and approved after the force of the Standard.

Keywords: Quality. Project. Performance.
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INTRODUCAO
Com a evolugdo tecnoldgica e a busca incessante por redugdo de custos, todos os

setores industriais brasileiros tiveram que se adequar a essa realidade, e na construcdo civil
ndo foi diferente. Para tanto, o desafio ¢ promover condi¢cdes de viabilidade para
investimentos em maquinas, processos produtivos e qualificagdo de mao de obra; com vista a
sustentabilidade da industria da construcao civil. A norma de desempenho NBR 15575:2013
estabelece parametros, objetivos e quantitativos que podem ser medidos. Dessa forma,
buscam-se o disciplinamento das relagdes entre os elos da cadeia econdmica (rastreabilidade),
a diminui¢do das incertezas dos critérios subjetivos (pericias), a instrumentagdo do Codigo de
Defesa do Consumidor, o estimulo a redugdo da concorréncia predatoria € um instrumento de
diferenciagdo das empresas (CBIC, 2013).

O conjunto normativo ABNT NBR 15.575:2013 — Edificagdes Habitacionais —
Desempenho, traz como novidade o conceito de comportamento em uso dos componentes €
sistemas das edificacdes, sendo que a construcdo habitacional deve atender e cumprir as
exigéncias dos usudrios ao longo dos anos, promovendo o amadurecimento e melhoria da
relagdo de consumo no mercado imobiliario, na medida em que todos os participes da
producao habitacional sdo incumbidos de suas responsabilidades; projetistas, fornecedores de
material, componente e/ou sistema, construtor, incorporador e usudrio. Com isso, ¢ aguardada
uma mudanga de cultura na engenharia habitacional, passando pelos processos de criagdo,
edificacdo e manutencdo, que terdo que ter um olhar mais criterioso, desde a concepgao,
passando pela definicao de projeto, elaboracao de plano de qualidade do empreendimento e de
um manual abrangente de operagdo, uso e manutencdo da edificacdo, contendo as
informagdes necessarias para orientar estas atividades, na espera de uma producdo mais

qualificada.

1.1 Delimitacdo do Problema de Pesquisa

Devido a morosidade de aprovagdo dos projetos pelos 6rgaos competentes, muitos
projetos foram concebidos e entraram para a aprovagao em data anterior a vigéncia da Norma,
porém s6 foram aprovados apods a vigéncia da mesma, causando assim reavaliagdes dos
projetos quanto ao atendimento aos requisitos e disciplinas da ABNT NBR 15575:2013. Esta
reavaliacdo traz grandes dificuldades e se faz necessario uma anélise critica da realidade que

se encontra o projeto, destacando todos os pontos de atendimento ou nio aos requisitos, bem
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como apontar os responsaveis pela revisdo do projeto, mudancas de materiais ou até mesmo
técnicas construtivas. A Norma de Desempenho ¢ um conjunto de seis sistemas e vdrias
disciplinas com citacao direta de pelo menos 150 normas, ou seja, grande universo a se
explorar e considerar. Este trabalho ndo tem a pretensdo de um estudo de todas as relagdes
normativas possiveis pois se tornaria inviavel, e sim destacar o o quanto o projeto em estudo
esta de acordo e aderente aos requisitos minimos estabelecidos pela Norma de Desempenho e

normas correlatadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o projeto de um edificio residencial multifamiliar concebido antes e
aprovado apds a vigéncia da ABNT NBR 15575:2013 — Norma de Desempenho, quanto ao

atendimento aos requisitos de habitabilidade estabelecidos pela mesma.

1.2.2 Objetivos Especificos

Realizar um diagnostico do projeto estudado dos requisitos da ABNT NBR

15575:2013;

e Apontar o atendimento do projeto em relagdo aos requisitos da ABNT NBR
15575/13;

e Analisar e descrever os itens relacionados aos requisitos quanto as exigéncias
da norma de desempenho empregados nos projetos € o seu atendimento ou
nao;

e Evidenciar graficamente o percentual de aderéncia do projeto a NBR

15575:2013

1.3 JUSTIFICATIVA

Os bons projetos devem ter como objetivo atender aos requisitos € expectativas dos

clientes da construtora, da incorporadora, dos projetistas ¢ da comunidade, buscando sempre
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conciliar as divergéncias que surgirem. Também deve ser claro nas informagdes, ndo possuir
ambiguidades e ndo deixar duvidas de interpretacdo. A qualidade dos projetos esta associada a
qualidade do seu processo de criagdo, das solugdes adotadas, do dimensionamento e do
detalhamento realizado, sendo uma resultante da interacdo entre varios especialistas, com
varias visdes e focos diferentes, buscando um objetivo comum.

Para Polito (2015), os projetos precisam se aproximar das reais necessidades da obra.
A atividade de projetar e a atividade de construir ainda possuem um grande distanciamento,
gerando projetos incompativeis com a realidade, com alto custo, sem atender requisitos de
desempenho e ainda hé casos impossiveis de serem executados.

Destaca-se neste trabalho a importancia de avaliar os projetos quanto a atendimento a
ABNT NBR 15575:2013, e mostrar através de um estudo de caso os passos que norteiam as
diversas partes, principalmente incorporador e projetistas quanto ao atendimento e aderéncia a
Norma de Desempenho, reduzindo futuramente problemas de desempenho da edificagdo bem

como estar resguardado de processos judiciais pelo nao atendimento.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo 1 ¢ abordada a introducao do trabalho que inclui a delimitagdo da
pesquisa, os objetivos gerais, os objetivos especificos e a justificativa a respeito do tema:
Avaliac¢do de um projeto para atendimento ao desempenho NBR 15575:2013

No capitulo 2 ¢ apresentado o referencial tedrico sobre a importancia dos projetos na
concepgdo, execugdo, manutengdo e por consequéncia o desempenho de uma edificagdo.

No capitulo 3 esta descrita a metodologia utilizada no levantamento de dados com o
projeto de um edificio residencial multifamiliar.

No capitulo 4 contém os resultados do levantamento realizado com o projeto e a
analise das informacgdes coletadas.

No capitulo 5, pois, ¢ apresentada uma reflexdo conclusiva acerca das informagdes
adquiridas no estudo de caso realizada em um projeto ja existente e evidenciando o que este

atende e nao atende sob a otica da Norma de Desempenho.



2 REFERENCIAL TEORICO

O CONCEITO DE DESEMPENHO NA CONSTRUCAO

Desde a década de 60, nos paises desenvolvidos, a defini¢do de desempenho de
edificacdes segundo Blachere (CHEVALIER; HANS, 2003 apud BORGES, 2008) esta
associada ao comportamento dos mesmos quando em utilizagdo, assim quando se projeta um
edificio, o principal objetivo ¢ atender as necessidades dos usudrios e preservar a seguranca ao
longo da sua vida util. A International Council for Research and Innovation in Bulding and
Construction - CIB, ¢ uma organizacao internacional dedicada ao avanco da tecnologia na
construcdo civil, através de estudos e pesquisas, além disso € pioneira no tema voltado ao
desempenho das edificagdes. O CIB iniciou seu trabalho, no ramo de Desempenho da
Constru¢ao, em 1970 com a criagdo da Comissao Trabalho WO060, e assim houve a
disseminag¢do do tema, obtendo estudos mais aprofundados.

Para o grupo W060 o conceito de desempenho ¢ tal como:

A abordagem de desempenho €, primeiramente ¢ acima de tudo, a pratica de
se pensar em termos de fins e ndo de meios. A preocupagdo ¢ com o0s
requisitos que a construgdo deve atender e ndo com a prescricdo de como
esta deve ser construida (GIBSON, 1982 apud BORGES, 2008, p.28).

No Brasil de acordo com Kern, Silva e Kazmierczak (2014) o conceito de
desempenho ¢ ligado fortemente a habitacdo. Entre os anos de 1950 e 1980, a populagdo
urbana cresceu em torno de 300%, gerando um grave problema de falta de habitagdes
adequadas nas cidades, o que contribuiu para construcdes irregulares e em areas periféricas
urbanas, contribuindo para o aumento de favelas. Segundo Azevedo e Andrade (1982 apud
KERN; SILVA; KAZMIERCZAK, 2014) esse cenario desencadeou o mercado de provisao
habitacional e acabou por fomentar a construcio e a aquisi¢do da casa propria, especialmente
pelas classes menor renda.

A abordagem sobre o desempenho na construgcdo civil se tornou de grande
importancia com o passar dos anos, visando garantia do funcionamento adequado de cada
parte, para Foliente (2000 apud SOUZA, 2016) ha uma conscientizacdo da importancia de
comparacdo dos resultados entre diferentes sistemas, além de realizar um impulso ao
desenvolvimento dos sistemas atuais e a criagdo de novas tecnologias. Melhado (2013 apud

LAMBERTS; MELO; SROGATO 2013) afirma que ao projetar um edificio com foco no seu
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desempenho tem que considerar as caracteristicas culturais e climaticas, e os custos
ambientais e econdmicos.

Em 1925, foi publicado nos Estados Unidos um relatorio intitulado Pratica
Recomendada para Arranjo de Codigos de Construcdo Civil, que dizia: “Sempre que possivel,
os requisitos devem ser expressos em termos de desempenho, com base em resultados de
ensaios para condi¢des de servico, em vez de em dimensdes, métodos ou materiais
especificos. “(FOLIENTE, 2000 apud SOUZA, 2016).

Assim, a NBR 15575 para Tutikian e Bolina (2016) estabelece parametros inéditos
de durabilidade dos sistemas, até entdo ndo abordados no pais, porém por ser uma norma de

desempenho, apoia-se em outras normas prescritivas do sistema normativo brasileiro.

A IMPORTANCIA DO PROJETO

Projeto pode ser definido com um esforco tempordrio empreendido para criar um
produto, servigo ou resultado exclusivo. O termo "temporario" dos projetos indica que
possuem data de inicio e término determinadas, sendo que o término ¢ alcangado quando os
objetivos do projeto sdo atingidos; quando o projeto ¢ encerrado porque os seus objetivos nao
podem ser alcancgados; quando a necessidade do projeto deixar de existir; ou quando o cliente
(cliente, patrocinador ou financiador) desejar encerra-lo. Temporario se refere ao engajamento
do projeto e a sua longevidade, e ndo necessariamente sera um periodo curto. A maioria dos
projetos ¢ empreendida para criar um resultado duradouro. Por exemplo, um projeto de
constru¢do de um edificio multifamiliar criard um resultado que perdurara por muitos anos.
Os projetos também podem ter impactos sociais, econdmicos e ambientais que terdo duragio
mais longa que os projetos propriamente ditos (PMI, 2013).

A NBR 5670 (ABNT, 1977) conceitua projeto sendo:

Definicdo qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdmicos e
financeiros de um servi¢o ou obra de engenharia e arquitetura, com base em
dados, elementos, informacdes, estudos, discriminagdes técnicas, calculos,
desenhos, normas, projegdes, € disposigoes especiais.

Para Mattos (2010), um empreendimento precisa seguir uma sequéncia unica e logica
de desenvolvimento do produto final. O termo projeto vem associado ao plano geral de uma
edificacdo, compreendendo o conjunto de plantas, cortes e cotas necessarios a construcao.

Na industria da constru¢do de edificios os projetos tém um papel fundamental na

qualidade do resultado final, e que apesar dessa importancia, eles tém sido tratados pelas
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construtoras como uma atividade secundaria, que ¢, via de regra, delegada a projetistas
independentes, contratados pelo principal critério: o prego do servigo. Outro fato, ¢ que os
projetos sao orientados para a defini¢ao do produto sem considerar adequadamente a forma e
as implicagdes quanto a produc¢do das solugdes adotadas. Mesmo os detalhamentos e
especificagdes sdo incompletos e falhos, sendo resolvidos durante a obra, quando a equipe de
execugdo acaba definindo determinadas caracteristicas do empreendimento ndo previstas em
projeto (FABRICIO; BAIA; MELHADO, 1998).

Os projetos na construgdo civil, sendo os principais o arquitetonico, estrutural,
hidrossanitario e elétrico, sdo geralmente desenvolvidos paralelamente pelos diversos
projetistas, e reunidos, muitas vezes, somente durante a execugao dos servigos na obra. Este
procedimento gera uma série de incompatibilidades, que comprometem a qualidade do
produto e causam enormes perdas de materiais e produtividade (PICCHI; AGOPYAN, 1993).
Segundo Okamoto, Salerno e Melhado (2014), o processo de projeto, em muitos casos, ainda
¢ visto como uma etapa a ser realizada em prazos curtos € com pouco comprometimento por
parte dos projetistas em relacdo ao acompanhamento da execugdo, operacao € manutengao do
edificio.

Para Polito (2015), os projetos precisam se aproximar das reais necessidades da obra.
A atividade de projetar e a atividade de construir ainda possuem um grande distanciamento,
gerando projetos incompativeis com a realidade, com alto custo, sem atender requisitos de
desempenho e ainda hé casos impossiveis de serem executados.

Kehl (2010) explica que grande parte dos problemas que ocorrem na constru¢do civil
tradicional ¢ proveniente de deficiéncias estruturais da informagdo técnica. Essas deficiéncias
envolvem todos os aspectos da organizacdo da obra, estendendo-se da especificacdo em
projetos, quantificagdo de materiais, fixagdo de importantes detalhes e sequéncias construtivas
que prejudicam até mesmo o arranjo fisico correto do canteiro. O autor ainda apresenta um
exemplo comum, como os projetos de elétrica e hidraulica que costumam ser incompletos,
indicando apenas as interligagdes ponto a ponto desejadas, e deixando aos executores
determinar o trajeto das tubulacdes e conduites. Outra questdo ¢ ainda quando os projetistas
ndo especificam tolerdncias dimensionais, o que acarreta atrasos quando se tem que executar
tarefas em paralelo para ajustar medidas. Projetos que nao estdo bem especificados,
principalmente quando nao preveem quantidades de materiais precisas, acarreta em atrasos no
prazo das compras com a cronologia da obra, mais dificil ainda ¢ recalcular as quantidades
quando ¢ efetuada a modificacdo de um projeto ja pronto. A informacao técnica deve permitir

uma compreensao plena da edificacdo e do processo de construcao adotado.



15

Na visdo de Avila (2010) o projeto ¢ ferramenta valiosa para reduzir custos de
producao, melhorar o desempenho final do produto, minimizar a ocorréncia de falhas durante
o processo de execugdo, otimizar os servigos € por consequéncia reduzir o custo final do
empreendimento, que ¢ um grande interesse do empreendedor. E fundamental a valorizagdo
da fase de projeto, pois a mesma pode assumir o encargo principal de agregar eficiéncia e
qualidade ao produto. "O compromisso basico dos projetos ¢ a realizacao do resultado, que
responde a uma necessidade ou problema. Controlar tempo, custos, riscos € qualidade, assim
como outras varidveis, ¢ condi¢do para isso" (MAXIMIANO et al., 2011, p.13). Polito (2015)
afirma que o projeto bem-sucedido ¢ aquele realizado conforme o planejado, e ¢ medido pelo
atendimento ao prazo, custo e qualidade.

Bons projetos devem ser claros nas informagdes, ndo possuir ambiguidades e ndo
deixar duvidas de interpretagdo, devem atender as expectativas e requisitos dos clientes,
construtoras, engenheiros, e outros projetistas. Quanto maior a qualidade dos projetos, menos
decisdes serao tomadas no canteiro de obras, sob condi¢des adversas € sem visao sistémica. A
qualidade de um projeto pode ser associada a qualidade do seu processo de criacdo, solugdes
adotadas, dimensionamento e detalhamentos descritos, sendo resultado da interagdao de

diversos especialistas, com diferentes visoes e focos (POLITO, 2015).

NORMA DE DESEMPENHO ABNT NBR 15575:2013

Borges (2008) afirma que um marco na aplicagdo do conceito de desempenho na
construc¢do civil foi a criacdo da ISO 6241, em 1984 que gerou uma lista dos requisitos
referidos aos usuarios donos dos imoveis. O objetivo da ISO era auxiliar na criacdo de
Normas de Desempenho, servindo como base para a criagdo dos requisitos minimos para cada
caso. Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) existem normas que estabelecem requisitos com
base no uso de produtos e procedimentos, visando atender as exigéncias dos usudrios
indiretamente, elas sdo chamadas de Normas Prescritivas. J4 as normas de desempenho
traduzem as necessidades dos usudrios em critérios e requisitos minimos, assim
complementando as normas prescritivas, sem substitui-las. A utilizacdo delas juntas visa
atender a exigéncias com solugdes tecnicamente adequadas.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) foi criada em 2008, porém entrou em vigor em 2013,
aplicada as edificagdes habitacionais. Esta ndo se aplica em obras em andamento ou

edificagdes concluidas até a data da entrada em vigor, e também nao se aplica em obras de
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reforma. Ela ¢ composta por seis sistemas e cada sistema ¢ composto por requisitos e critérios
que a norma aconselha aplicar (CBIC, 2016).

Foi percebido que apesar da NBR 15575/2013 nao possuir forca de lei, o
cumprimento da mesma por todas as partes envolvidas, resulta em diversas vantagens para a
constru¢do civil e sociedade como um todo, com melhorias nos aspectos ambientais e
atendimento ao usuario. Além disso, o conceito de desempenho poderd contribuir para o
avango na qualidade das habitagdes populares brasileiras, € no aprimoramento dos recursos
governamentais, ja que a aplicacdo da norma exige uma visdo ao longo prazo (KERN;
SILVA; KAZMIERCZAK, 2014).

Para Okamoto (2015) a norma de desempenho NBR 15575 ¢ bastante abrangente, ela
compreende o edificio em todo seu ciclo de vida, estabelecendo critérios e requisitos de
desempenho, bem como métodos avaliativos, evidenciando que o atendimento das
necessidades dos usudrios deve ser vislumbrando desde as primeiras fases de criagdo do
produto.

O conjunto normativo NBR 15.575 — Edificagdes Habitacionais — Desempenho, traz o
conceito de comportamento em uso dos componentes e sistemas das edificagdes, sendo que a
construcdo habitacional deve atender e cumprir as exigéncias dos usudrios ao longo dos anos,
promovendo o amadurecimento ¢ melhoria da relagao de consumo no mercado imobiliario, na
medida em que todos os participes da produgdo habitacional sdo incumbidos de suas
responsabilidades; projetistas, fornecedores de material, componente e/ou sistema, construtor,
incorporador e usudario (CBIC, 2013).

Para definir os requisitos, critérios € métodos de avaliagdo de desempenho a Norma
lista as principais exigéncias gerais dos usudrios, antes subjetivas, € agora com parametros
técnicos determinados (TAMAKI, 2010). A norma ABNT NBR 15575 foi redigida segundo
modelos internacionais e normalizagdo de desempenho, ou seja, para cada necessidade do
usudrio e condic¢ao de exposi¢do, aparece a sequencia de Requisitos de Desempenho, Critérios
de Desempenho e respectivos métodos de avaliagdo. O conjunto normativo compreende seis
partes:

Parte 1 — Requisitos gerais;

Parte 2 — Requisitos para os sistemas estruturais;

Parte 3 — Requisitos para os sistemas de pisos;

Parte 4 — Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas;

Parte 5 — Requisitos para os sistemas de cobertura;

Parte 6 — Requisito para os sistemas hidrossanitarios.
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Cada parte da Norma foi organizada por elementos da construc¢do, percorrendo uma
sequéncia de exigéncias relativas a seguranca (desempenho mecanico, seguranga contra
incéndio, seguranga no uso e operagao), habitabilidade (estanqueidade, desempenho térmico e
acustico, desempenho luminico, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e
acessibilidade, conforto tatil) e sustentabilidade (durabilidade, manutenabilidade e adequagdo

ambiental) (CBIC, 2013).

Requisitos dos Usuarios
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Parte 5: Sistemas de coberturas

Parte 6: Sistemas hidrossanitérios

Figura 1 — Matriz norma de desempenho
Fonte: Adaptado da NBR 15575 (2013).

Para todos os critérios e requisitos dispostos na Norma foi estabelecido um patamar
minimo de desempenho (M) que deve ser obrigatoriamente considerado e atendido, levando
em conta as necessidades basicas de seguranca, satide, higiene e de economia. (NBR15575-1,
2013). Os valores relativos aos niveis de desempenho intermediario (I) e superior (S) sdo

dispostos nos anexos de cada parte da NBR 15575, sendo de atendimento facultativo.

1.5 VIDA UTIL DE PROJETO E DURABILIDADE

De acordo com Rodriguez (2005 apud OKAMOTO, 2015) o sucesso do projeto pode ser
obtido através do atendimento as necessidades dos usudrios, com a qualidade da execucao,
juntamente com o desempenho ao longo da operagdo e manutencao da edificacdo. De maneira

geral, vida util consiste em mensurar a expectativa de duragdo de uma estrutura ou suas
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partes, dentro de limites de projeto admissiveis, durante seu ciclo de vida, sendo definida pela
NBR 15575/2013 como sendo o periodo de tempo em que a edificagdo ou seus sistemas
mantém o desempenho esperado, quando estes estao sujeitos apenas as acdes de manutengdes
que foram pré-estabelecidas em projeto, ¢ denominado de vida 1til. Desta forma, a vida 1til
também ¢ de responsabilidade do consumidor. Neste caso, o compromisso ¢ dos usudrios da
edificacdo, pois ha fatores que surgem durante o periodo de uso e ocupagdo que nao cabem ao
controle dos construtores, os quais podem intervir ao longo do tempo na manutengdao do
desempenho, como, por exemplo, a falta de um programa de manutencdo por parte dos
usudrios, seja ela preventiva ou corretiva. A Figura 2, ilustra como a aplicacdo de acdes de

manutencao regular pode prolongar a vida util.

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

Tempo

Tfo Vida atil sem T

manutencao

— Tﬁ

«—— Vida util com manutengago ——

Figura 2 - Aumento da vida util com manutencéo regular.

Fonte: Adaptado da NBR 15575 (2013).

A vida util da habitagdo deve ser assegurada em comum acordo entre projetistas,
empreendedores e usuarios, sendo de preferéncia ainda na fase de concepg¢dao do projeto
(BORGES,2008). Portanto, a vida util é o periodo de tempo compreendido entre o inicio de
operacgdo e uso de uma edificacdo até o momento em que o seu desempenho deixa de atender
as exigéncias do usuario, sendo diretamente influenciada pelas atividades de manutengdo e
reparo e, pelo ambiente de exposi¢ao.

Associada a vida util, a durabilidade se refere as caracteristicas dos materiais e/ou
componentes, bem como as condigdes de exposicao e de utilizagdo impostas durante a vida
util da edificacdo. Destaca-se que a durabilidade ndo ¢ uma propriedade intrinseca dos
materiais, mas sim uma fung¢do relacionada com o desempenho dos mesmos sob determinadas
condi¢cdes ambientais, sendo que o envelhecimento destes resulta das alteracdes das

propriedades mecanicas, fisicas € quimicas, tanto na superficie como no seu interior, devida,



19

em grande parte, a agressividade do meio externo (SILVA, 2011). A durabilidade ¢
essencialmente uma visao retrospectiva do desempenho de uma estrutura. A expectativa de
que uma estrutura pode ser duravel ou nao s6 pode ser avaliada por meio da utilizacao de
modelos que representem os processos de deterioragdo a que estd suscetivel, de forma que,
para garantias do projeto, requer-se a utilizacdo de metodologias de previsdo de vida util
(SILVA, 2011).

Okamoto (2015) compreende que, com a finalidade de garantir o desempenho previsto
em projeto e a vida util do edificio, de seus sistemas e componentes, a NBR 15575 apresenta
também a grande relevancia da concepcao de programas pos-obras durante a fase de projeto e
sua aplicagdo, sendo assim indispensavel a formulagao de planos de manutencao preventiva e

corretiva que apresentem orientagdes quanto ao uso € a operagao do edificio.

1.6 QUALIDADE NA COSNTRUCAO CIVIL

Os conceitos de qualidade aplicados a construgdo civil exigem adaptagdes especificas
devido a variedade de processos existentes nas obras. Por ser uma industria de carater
nomade, praticamente artesanal, utilizar mao de obra pouco qualificada e com carater
eventual, muitas das teorias bases para gestdo da qualidade encontram dificuldades ao serem
aplicadas (SOUZA, 2004).

Souza (2004), afirma que ¢ importante ressaltar a heterogeneidade e a complexidade
da cadeia produtiva. Estes fatores sao provenientes da quantidade elevada de tarefas e
produtos gerados ao longo do processo produtivo. Estes produtos sdo influenciados por
diferentes tipos de controle de qualidade, da mais baixa a mais elevada, o que intervém na
qualidade do produto final. Dessa forma o controle rigoroso dos processos apesar de dificil ¢
necessario para a garantia da conformidade dos produtos com os requisitos exigidos.

O ciclo da qualidade de Souza (2004) ilustrado na figura 3 exemplifica o conceito de
que a qualidade precisa ser aplicada em todas as etapas, desde a fase de planejamento até a
entrega do produto ao usudrio. Por ser um processo ciclico, o conhecimento prévio das
necessidades do cliente ¢ fundamental para a correta definicio do planejamento e assim

sucessivamente.
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Figura 3 - Ciclo da Qualidade no Setor da Construgao.
Fonte: Souza (2004).

Souza (2004) ainda ressalta que, a vigéncia do Cddigo de Defesa do Consumidor,
estabelece regras para as relagdes entre fabricantes de produtos e seus consumidores, desta
forma as empresas sao obrigadas a fornecer um padrao minimo de qualidade que atenda aos

requisitos da ABNT.



3 METODOLOGIA

A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de caso, pois, segundo Yin (1994), o
trabalho foi realizado conforme caracteristicas do elemento em estudo, as quais foram
associadas ao processo de recolha de dados e andlise das estratégias. Foi realizado um
levantamento de dados em projetos e andlise qualitativa, pois ndo houve uma
representatividade numérica, mas sim o aprofundamento do estudo do projeto quanto ao
atendimento dos requisitos minimos da Norma de Desempenho.

Para tal pesquisa utilizou-se o Projeto de um Edificio Multifamiliar com 20
pavimentos € 56.000 m? de uma construtora do Norte do estado de Santa Catarina, elaborado
anteriormente a vigéncia da ABNT NBR 15573:2013, porém aprovado pelos oOrgios
competentes apos a vigéncia da Norma. Foi realizado um levantamento de dados em projetos,
visitas a obra e reunides com o corpo técnico da construtora, onde se observou os principais
temas relacionados a Norma de Desempenho e as solucdes técnicas adotadas pela construtora
para verificagdo e atendimento dos requisitos minimos da Norma em relacdo a habitabilidade.

Para esta andlise, foram verificadas entdo os seguintes itens do projeto
correspondentes as partes e disciplinas da ABNT NBR 15575:2013: Avaliagdo do
Empreendimento, Estrutura, Incéndio, Seguranca de uso e operacdo, Acessibilidade,
Desempenho Acustico, Desempenho térmico, Desempenho Luminico, Estanqueidade a agua,
Durabilidade e Manutenabilidade. Todos estes itens foram examinados de acordo como a
Norma de Desempenho preconiza, e sequencialmente relatado a situagdo em que este se
encontra nos projetos competentes. Ao final destas verificagdes foi elaborado um
apontamento em forma de tabela com resumo geral das questdes e itens verificados quanto ao

atendimento do projeto em relagdo as disciplinas correspondentes a Norma de Desempenho.



4 RESULTADOS E ANALISE

Como resultado, buscou-se fazer as devidas verificagdes e constatacdes no projeto em
relagdo aos itens da ABNT NBR 15575:2013 identificando os requisitos minimos da norma
de desempenho, verificando estes itens e apontando o atendimento ou ndo dos mesmos

através de tabelas e graficos.

Nas tabelas os requisitos sdo citados e apontados como requisito atendido (V),
requisito ndo atendido (X) e posteriormente mostrando de forma grafica o percentual que o

projeto atende daquele item.

4.1 TERRENO E IMPLANTACAO DA OBRA

- Avaliagao do Empreendimento
A Norma recomenda que se faga a avaliagdo prévia do terreno para identificacdo de

possiveis riscos a implantacdo da obra - (Ocupagdo anterior, passivo ambiental, vizinhos,
uso pretendido e atendimento a norma em especial acustica. Preconiza também que se
verifique junto a Prefeitura os devidos cuidados nos projetos quanto a Zona de Ruido
segundo a NBR 10.151 e atendimento a NBR 10.152).

No levantamento das informagdes o Empreendimento conta com o projeto
Arquitetonico, elétrico, preventivo de incéndio, hidrossanitarios e Licengas Ambientais
prévia e de instalacdo, tem-se dados que nao havia ocupagao anterior. H4 licenga ambiental
e projetos auxiliares para gestdo de ruidos e residuos durante a execucdo da obra. —

Requisito Atendido.

Tabela 1 — Analise do Empreendimento

Analise do Empreendimento

Avaliagao prévia do terreno v

Licencas Ambientais v
Fonte: O Autor (2018).
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SEGURANCA ESTRUTURAL

VUP (Vida util de Projeto)

A Norma indica a avaliagdo do projeto estrutural com Informac¢do da VUP - Vida
Util de Projeto.

O projeto nao cita VUP, portanto de acordo com a Norma de Desempenho assume-se
que ¢ nivel M — Minimo e deve ser considerado 50 anos para a estrutura. — Requisito nao

atendido e recomenda-se citar em notas de projeto.

Normas Brasileiras correspondentes a estabilidade e resisténcia do sistema
Estrutural

A Norma preconiza garantir que o projeto estrutural seja feito segundo as normas
validas a época da execucdo do projeto sendo, NBR 6120 - Cargas para calculo em
estruturas, NBR 8681 - Acdes e seguranca estrutural, NBR 6163 - Forcas devido acdao do
vento, NBR 6122 - Projeto e execu¢do de fundagdes, NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto, NBR 14.931 - Execu¢do de estruturas de concreto, NBR 9062 - Projeto e
execucdo de estruturas de concreto pré-moldado (quando for o caso), NBR 7190 - Projeto
de estruturas de madeira (quando for o caso), NBR 15.961 - Alvenaria estrutural - blocos
de concreto (quando for o caso), NBR 15.812 - Alvenaria estrutural - blocos ceramicos
(quando for o caso).

Na avaliagdo, o projeto cita algumas normas acima consideradas e necessarias.
Porém ndo se obteve informagdo quanto ao método de calculo utilizado pelo projetista. —
Requisito ndo atendido, deve-se solicitar qual o software utilizado, ou memoria de célculo

considerada. Citar nas notas de projeto as normas atendidas na elabora¢do do mesmo.

Deslocamentos e estados de fissuracdo do sistema estrutural

A Norma recomenda garantir as flechas méaximas em vigas e lajes que segundo a
tabela da NBR 15.575 -2, neste critério a Norma de Desempenho estabelece requisitos

mais rigorosos que a NBR 6118:2014.
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Na avaliagdo ndo se obteve evidéncias do atendimento aos critérios das flechas
maximas admissiveis segundo a Norma de Desempenho. — Requisito ndo atendido, se faz
necessario enviar a questao ao projetista para garantir a conformidade com a Norma de

Desempenho

Sistema de vedacgao vertical

A Norma preconiza garantir a integridade das paredes (SVVIE) Sistema de Vedagao
Vertical Interno e Externo - Solicitar calculo / memorial ou justificativa para garantir o
estabelecido na parte 4 da Norma de Desempenho, buscando evidéncias de atendimento a
com base em literaturas ou praticas consagradas.

No projeto as paredes externas as unidades sao feitas com blocos cerdmicos de 14 cm
com método construtivo que estabelece a amarracao das paredes, apertos com as lajes e
ancoragens nos pilares. O atendimento ao nivel M - Minimo da Norma pode ser aceito
neste caso, por compara¢do com ensaios anteriores e publicagdes consagradas. — Requisito

atendido.

Platibandas

Deve-se garantir a integridade das platibandas quanto ao desempenho estrutural,
parametros estabelecidos parte 4 ¢ 5 da Norma de Desempenho, as evidéncias de
atendimento deverdo ser demonstradas.

Na avaliacdo, o projeto nao evidencia platibandas e tubulacdes, se faz necessario uma
revisao ao projeto para que o mesmo ateste se ha ou nao estes itens, bem como demonstrar
através de detalhes técnicos ou memoriais de calculo o seu dimensionamento — Requisito

ndo atendido.

Pecas suspensas em tetos, paredes e tubulagdes.

A Norma recomenda garantir o desempenho estrutural de pegas suspensas em forros
e paredes - parametros estabelecidos parte 4 da Norma de Desempenho em que as
evidencias de atendimento deverdo ser demonstrados.

Neste projeto pela tipologia as lajes sdo de concreto armado, rebaixadas em gesso na

sala, quartos, circulagdo cozinha e banheiro. Paredes de blocos cerdmicos de l4cm
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revestido nas duas faces. Nao foi identificado memorial de célculo ou nota que ateste a
possibilidade de instalagdo de equipamentos que possam nao comprometer o requisito,
bem como, tubulag¢do aparente. Também nao foi evidenciado no manual de uso e operagdo
e manutencdo de edificagdes ja entregues em edificios anteriores a informacdo de
condi¢cdes necessarias para fixacdo de futuras pegas — Requisito ndo atendido, garantir

junto ao fabricante de tubos e blocos, laudos de resisténcias dos materiais.

Acdes transmitidas por portas as paredes internas e externas.

A norma indica que deve-se garantir o desempenho estrutural por a¢des transmitidas
por portas, fazendo abertura e fechamento brusco das portas por 10 vezes e ndo podendo
haver danos as paredes e na mesma. Impacto de corpo mole com 240 J deve ser aplicado
no centro geométrico da porta, ndo podendo ocorrer danos significativos (ruina), atendendo
a parte 4 da Norma de Desempenho - Ensaiar, solicitar garantias ao fabricante ou executar
calculos comprobatdrios.

No projeto avaliado a técnica usada e consagrada pela construtora ha mais de 30 anos
¢ utilizacdo de bloco ceramico de 14 cm com amarragdes, travamentos através de
encunhamento, cintas, vergas, contra-vergas e pilaretes e que atende ao requisito. Quanto
as garantias pelo fabricante das portas, ha evidencias em manuais que demonstram a

resisténcia, portanto este requisito foi atendido.

Pisos e Coberturas acessiveis

Deve-se garantir o desempenho estrutural de lajes e telhas de cobertura, quanto aos
ensaios de corpo mole e duro.

O projeto ndo possui cobertura de telhas, sendo todas as coberturas com lajes de
concreto armado impermeabilizadas com manta asfaltica e prote¢cao mecanica. Lajes deste

tipo atendem aos critérios minimos da Norma de Desempenho, portanto requisito atendido.

Parapeitos e guarda-corpos
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Garantir o desempenho estrutural de acordo com a NBR 14718 em locais que
utilizem o sistema sendo: escadas, rampas, sacadas, lajes com estacionamento e/ou locais
com possibilidade de acesso de pessoas.

O projeto apresenta os locais que irdo os guarda-corpos, porém nao ha evidencias de
detalhes, dimensionamento, notas ¢ memoriais que atestem a seguranc¢a e desempenho do

sistema. — Requisito nao atendido.

Tabela 2 — Analise do projeto quanto aos requisitos de seguranca estrutural

Requisitos de seguranca estrutural

VUP (Vida ttil de Projeto)

Normas correspondentes a estabilidade e resisténcia

Deslocamentos e estados de fissurag¢do do sistema estrutural

Sistema de vedacdo vertical

Platibandas

Pecas suspensas em tetos, paredes e tubulagoes.

Acgoes transmitidas por portas as paredes internas e externas.

Pisos e Coberturas acessiveis

AR R AR kel s

Parapeitos e guarda-corpos

Fonte: O Autor (2018).

SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Dificultar Principio de Incéndio

A Norma cita a verificagdo dos projetos de protecdo contra descargas atmosféricas,
para raios NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra cargas atmosféricas, garantindo que a
instalagdes elétricas tenham sido dimensionadas de acordo com a norma NBR 5410 -
Instalagdes elétricas de baixa tensdo. Garantir também que as Instalagdes de gas estejam de
acordo com as normas NBR 13.523 - Central de gas - GLP e NBR 15.526 - Redes de
distribuicao de gés interna - residencial e comercial.

Na verificagao dos projetos, constatou-se que nao ha citagdo ou referéncia a NBR
5419, NBR 5410, NBR 13.523 ¢ NBR 15.526. Porém os projetos estdao aprovados pelo
Corpo de Bombeiros e a Concessionaria de Energia, neste caso assume-se que o requisito
da Norma esta atendido, porém os projetistas devem inserir nota em projeto atestando o

atendimento das referidas Normas. — Requisito atendido.
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Equipamentos de extingdo, sinalizacdo e iluminac¢do de emergéncia

O edificio habitacional deve dispor de sinalizacao, iluminagao de emergéncia e
equipamentos de extingcdo de incéndio, conforme as NBR 17240, NBR 10898, NBR 12693,
NBR 13434 (partes 1 e 2), NBR 13714 atendendo a legislagdo vigente.

O projeto foi aprovado junto ao corpo de bombeiros, logo se admite que o projeto
atende ao requisito. Porém ndo ha evidencias de notas ou memoriais que atestem ou citem o
atendimento as normas relacionadas acima devendo repassar informacao ao projetista para

inser¢do das normas em projeto. — Requisito atendido.

Facilidade de fuga em situagao de incéndio.

As rotas de saida de emergéncia dos edificios devem atender ao disposto na NBR
9077.
O projeto foi aprovado junto ao corpo de bombeiros, logo se admite que o projeto atende ao
requisito. Porém nao ha evidencias de notas ou memoriais que atestem ou citem o

atendimento a norma mencionada acima. — Requisito atendido.

Desempenho estrutural em situagdes de incéndio.

A Norma estabelece que deve-se garantir que os materiais empregados na estrutura e
nas compartimentagdes devem estar de acordo com o TRRF — Tempo requerido de resisténcia
ao fogo, conforme a NBR 14432. Devem também ser atendidas as normas especificas para o
tipo de estrutura em questdo, como a NBR 15200 e NBR 14323.

O projeto ndo destaca nenhuma informacdo ao desempenho estrutural em situagdes
de incéndio, nem tdo pouco cita através de notas ou memoriais o atendimento das normas

relacionadas ou até mesmo avaliagdo técnica do método e ensaios — Requisito nao atendido.

Exigéncias para dificultar inflamacao generalizada e limitar fumaga.

Garantir que a natureza dos materiais empregados e presentes nas superficies dos

elementos construtivos, ndo sustentem a combustdao € nem tdo mesmo propague chamas.
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Os projetos nao destacam nenhuma adverténcia ou citacdo do tipo de material a ser

empregado na construcao, como tipos de pisos, tintas, fachadas — Requisito nao atendido.

Tabela 3 — Analise do projeto quanto aos requisitos de seguranca contra incéndio

Requisito de seguranca contra incéndio

Dificultar Principio de Incéndio

Equipamentos de extingdo, sinaliza¢do e iluminacdo de emergéncia

Facilidade de fuga em situagdo de incéndio
Desempenho estrutural em situag¢des de incéndio

LA E AN RN RN

Exigéncias para dificultar inflamagdo generalizada e limitar fumaga
Fonte: O Autor (2018).

SEGURANCA NO USO E OPERACAO

Seguranca na utilizacdo dos sistemas prediais.

A Norma indica que em todos os acessos a locais com possibilidade de queda com
alturas acima de 1,00 m deverdo ser fechados e caso necessario o controle ao acesso ao
mesmo deve ser estabelecido, definindo como e quem sdo os responsaveis.

Em visita a obras ja entregues de porte similar ao projeto, na anélise ao projeto € no
manual de uso e operagdo, ndo foram encontradas situacdes que pudessem alertar quanto ao
risco ao requisito estabelecido, nem tao pouco recomendar o usudrio sobre as possibilidades
ou ndo de instalacdes de equipamentos ou apoio de pessoas ou coisa sobre equipamentos,
paredes, lajes, pisos, lavatdrios, vasos sanitarios, tanques e etc. O manual deve alertar sobre
possiveis perigos, visando esclarecer todos os usudrios, (incluindo empregados domésticos,

babas e outros) sobre o uso correto da edificagdo habitacional — Requisito ndo atendido.

Seguranca na utilizacdo das instalagdes de areas técnicas.

Todos os acessos a locais com possibilidade de choques, contusdes, tais como casa
de maquinas, casa de bombas, centrais de gas, central elétrica e ar condicionado deverdo ser

fechados e com controles estabelecidos a estes acessos.
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Em visita a obra e na andlise aos projetos ndo se detectou a indicacdo de dispositivos
necessarios para evitar o contato dos usuarios com partes energizadas das instalacdes
elétricas. O manual de uso e operagdo faz algumas citagcdes quando se refere a quadro de
disjuntores e tomadas das unidades autonomas e comuns, portanto, hd necessidade de

melhorar os controles para atender ao desempenho — Requisito ndo atendido.

Cargas em guarda corpos em locais acessiveis aos usudrios.

Os guarda corpos devem atender a NBR 14718. O dimensionamento e ensaio devem
comprovar o atendimento a norma, bem como apresentar orientagdes ao usuario no manual de
uso € operacao.

Nao foi detectado projeto e /ou solucdo que pudesse comprovar o atendimento a este
requisito da Norma de Desempenho. Deve-se solicitar ao fabricante o laudo do atendimento
as normas, desempenho estrutural. A construtora deve informar no manual de uso e operacao

as cargas admissiveis nestas estruturas — Requisito ndo atendido.

Seguranca na utilizagdo de pisos em circulacao, escadas e rampas.

A Norma destaca que em areas molhadas e molhaveis os pisos devem apresentam
coeficiente de atrito maior que 0,4. Aten¢do as rampas e escadas com coeficientes ou faixa
antiderrapantes previstas como boas praticas. Consultar o atendimento NBR 13818. Todos os
materiais especificados para as areas com perigo ao escorregamento devem ter seu coeficiente
de atrito conhecido e registrado.

No projeto ndo foi detectado registros sobre o atendimento a este requisito da Norma
de Desempenho, devendo, portanto, solicitar ao projetista tal evidencia. E na solicitagao dos
pisos considerar o atendimento ao estabelecido para as areas molhadas e molhaveis, ou seja,

perigosas ao escorregamento — Requisito ndo atendido.

Seguranca na utilizacdo de escadas.

As escadas com mais de 14 degraus devem apresentar patamar intermedidrio.
Corrimao com altura de 80 a 90 cm verificar a NBR 9050 que estabelece corrimao com duas
alturas, guarda corpos em lances abertos devem ser previstos e altura dos degraus das escadas

entre 16 e 18 cm com espelho entre 28 e 32 cm.
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Na avaliacao dos projetos pode-se verificar que as escadas atendem ao requisito da
NBR 9050 e consequentemente os parametros da Norma de Desempenho — Requisito

atendido.

Seguranca em coberturas e platibandas.

A norma preconiza que telhas metalicas e/ ou estruturas metdlicas deverao ser
aterradas considerando as normas NBR 5410 - Aterramento, NBR 5419 - Para raios e NBR
15.749 - Malha para aterramento. Os componentes das coberturas ndo devem em hipdtese
alguma desprender-se da estrutura e as platibandas e vigas de fechamento devem ser
dimensionadas para sustentar andaimes suspensos (geralmente leve).

Nao h4 evidencias e detalhes no projeto de uso de estrutura metalica e telhas, sendo
utilizado lajes de concreto armado impermeabilizadas. Ja as platibandas ndo tém projetos,
memoriais ou notas que explicitem o seu uso para sustentacdo de andaimes — Requisito nao

atendido.

Temperatura de utilizagdo nas instalagdes de dgua quente.

A Norma indica que o dimensionamento das instalagdes de dgua fria deve atender
NBR 5626 e o de 4gua quente a NBR 7198. Atentando-se para a temperatura maxima nos
pontos de uso, garantindo que a temperatura da agua em nenhum ponto de utilizacdo fique
acima dos 50 graus centigrados, pois acima deste valor pode causar sérios incidentes.

O projeto analisado conta apenas com detalhes das passagens das tubulagdes, ndo
citando nenhuma referéncia a normas atendidas nem tdo pouco indicando a temperatura

maxima nos pontos de consumo. — Requisito nao atendido.

Instalacdo de equipamentos a gas combustivel.

Os equipamentos para aquecimento e reserva da agua quente devem ser dotados de
dispositivo de alivio em caso de sobrepressdo e corte do gas em caso de supertemperatura.
Também devem atender as normas NBR 13.103 - Instalacdo de aparelhos a gas para uso

residencial. NBR 8130 - Aquecedor de 4gua a gés e NR 13 para Caldeiras e vasos de pressao.
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Nao aplicavel a obra, os usudrios irdo instalar por conta propria. Porém nao foi
detectado no manual de uso e operagao as informagdes citadas acima para esclarecimento ao

usudrio — Requisito nao atendido.

Seguranca contra ferimentos na utilizacao de metais e loucas sanitérias

Segundo a Norma os equipamentos como manoplas, canoplas, alavancas e outros
dispositivos de manobras de torneiras, registros e outros metais sanitdrios, ndo devem
apresentar cantos vivos, superficies asperas e eventuais imperfeicdes que possam causar
cortes ¢ outros ferimentos ao usudrio. As loucas sanitarias também devem ter resisténcia
mecanica aos esfor¢os que serdo submetidos na sua utilizagdo atendendo as normas vigentes.

Nao ha memoriais ou notas no projeto que destaquem que os metais e lougas devem

atender as normas vigentes — Requisito ndo atendido

Tabela 4 — Analise do projeto quanto aos requisitos de seguranca no uso e operagio

Requisito de seguranca no uso e operacao

Seguranca na utilizagdo dos sistemas prediais

Seguranca na utilizacdo das instalagdes de areas técnicas

Cargas em guarda corpos em locais acessiveis aos usuarios

Seguranca na utilizacdo de pisos em circulacdo, escadas e rampas.

Seguranca na utilizagdo de escadas

Seguranca em coberturas ¢ platibandas

Temperatura de utilizagdo nas instalacoes de dgua quente

Instalac@o de equipamentos a gas combustivel

SIFSPI P RN ES I F P

Seguranca contra ferimentos na utilizacdo de metais e lougas sanitarias

Fonte: O Autor (2018).

ACESSIBILIDADE

P¢ direito minimo

De acordo com a Norma o pé direito minimo de 2,50 m admitido 2,30 m para
vestibulos, halls, corredores e instalagdes sanitarias. Tetos inclinados ou abobadados pelo
menos 80%, com altura minima de 2,50 m e nas 20 % com 2,30 m no minimo. Aten¢ao a
legislagdo municipal, pois alguns municipios exigem além destes valores.

De acordo com projeto pé direito de 2,60 m em todos os comodos rebaixados e 2,75

nos demais — Requisito atendido
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Disponibilidade minima de espagos para uso e operacao da habitacao

A norma cita que os ambientes da habitacdo devem apresentar espagos compativeis
com as necessidades humanas (cozinhar, estudar, repousar, etc.), recomenda-se que sejam
projetados para acomodar os moveis e equipamentos-padrao relacionados na tabela F1, pagina
67 da NBR 15575-1 Parte 1.

Na andlise ao projeto ndo se encontrou situacdes que pudessem configurar risco ao
requisito estabelecido, podendo portando confirmar o atendimento ao nivel Minimo da Norma

de Desempenho — Requisito atendido.

Funcionamento das instalagdes de dgua, esgoto e aguas pluviais

O sistema deve fornecer agua na pressdao, vazao ¢ volume compativeis com o uso,
associado a cada ponto de utilizacdo, considerando uso simultdneo, logo os projetos de agua
quente e fria devem atender as normas NBR 5626 ¢ NBR 7198. As caixas e valvulas de
descargas devem atender ao disposto nas normas NBR 15491 e NBR 15857. As instalagdes de
esgoto devem atender as normas NBR 8160, NBR 7229 ¢ NBR 13969 ¢ as instalacdes
pluviais devem atender a NBR 10844.

Nao evidenciado no projeto a citagdo através de notas ou memorial as normas citadas

acima, devendo buscar esta evidencia junto ao projetista — Requisito nao atendido.

Adequacao da edificagdo as pessoas com deficiéncias fisicas ou com mobilidade
reduzida.

A edificagdao deve prever o nimero minimo de unidades para pessoas com deficiéncia
fisica ou mobilidade reduzida estabelecido na legislagdo vigente, essas unidades devem
atender aos requisitos da NBR 9050. As areas comuns devem prever acesso a pessoas com
deficiéncia fisica ou com mobilidade reduzida e idosos.

Os projetos preveem unidades e acessos segundo a NBR 9050. — Requisito Atendido.

Tabela 5 — Analise do projeto quanto aos requisitos de Acessibilidade

Requisito de Acessibilidade

Pé direito minimo | v
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Disponibilidade minima de espagos para uso e operagdo da habitacdo

Funcionamento das instala¢des de agua, esgoto ¢ aguas pluviais

Desempenho estrutural em situa¢des de incéndio

SN P IRN

Adequacao da edificacio as pessoas com defici€ncias fisicas ou com mobilidade reduzida

Fonte: O Autor (2018).

DESEMPENHO ACUSTICO

Avaliacao do ruido

A Norma preconiza avaliar o ruido externo e verificar o estabelecido na NBR 10.151 —
Acustica, avaliagdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade -
Procedimento e NBR 10.152 - Niveis de ruido para conforto acustico. Verificar o atendimento
a Norma de Desempenho, em varias situagdes as normas (NBR 10.151, NBR 10.152 e a NBR
15575).

Pode-se constatar que o empreendimento estd localizado proximo a avenida, porém
com baixo fluxo de veiculos e o bairro tem uma distdncia boa a grandes eixos, existe um
clube a 300m do empreendimento. Hoje com seguranga pode-se caracterizar como sendo
ZONA II aos moldes do estabelecido na ABNT NBR 10.151 - Ruido Externo, porém nao ha

notas em projetos atestando o atendimento ou avaliagao de ruidos. — Requisito nao atendido.

Isolagdo sonora de paredes entre ambientes

De acordo com a Norma deve-se avaliar as paredes externas (incluindo janelas e
portas) e entre as unidades conforme tabela F-12 da Norma de Desempenho 15.575-4.

Na avalia¢ao do projeto ndo héa evidencias de informagdes que tratem do isolamento
acustico em paredes e esquadrias, pois nao indica nenhuma tratativa ou tipo de material a ser

utilizado, portanto ndo ha comprovagao do atendimento a este item. Requisito ndo atendido.

Avaliagao sonora de esquadrias

Avaliar a atenuagdo actstica de portas e janelas verificar atendimento a tabela F-11 da
NBR 15.575-4 para nivel M (minimos) com reduc¢des de 25 a 35 dB dependendo da
localizagao (classe I, 11, III).

Nao ha ainda a informagao da tipologia e descri¢ao das esquadrias e portas externas,
portando ndo se pode confirmar o atendimento a Norma de Desempenho com relagdo a

atenuacao do ruido aéreo externo — Requisito ndo atendido.
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Avaliagao sonora de pisos e coberturas

Verificar a atenuagdo sonora entre pisos de coberturas acessiveis e entre unidades
habitacionais. Verificar o estabelecido na tabela E-2 NBR 15.575-3, a diferenga entre o ruido
gerado e o lido na unidade abaixo deve ser de 40 a 45 dB para o nivel M (minimo).
Considerar também o estabelecido na tabela E-1 NBR 15.575-3 - Pressdo sonora de impacto
padrdo ponderado (toc- toc) sendo valor M (minimo) de 66 a 80 dB e o I (intermediario) de 56
a 65 dB e o S (superior) de 55 dB ou menor. Para padroes médios ou superiores dos
empreendimentos recomenda-se os niveis I ou S. (para niveis I ou S, considerar projeto de
acustica, levar em conta a Massa / Mola / Massa).

Apuramos nos projetos e constatamos em obra que as lajes entre unidades s3o do tipo
nervurada com altura de 23 cm e capa de Scm de concreto. Segundo experiéncia em ensaios
anteriores e literaturas este tipo e espessura de laje ndo atende ao Minimo da Norma de

Desempenho — Requisito ndo atendido.

Tabela 6 — Analise do projeto quanto aos requisitos de desempenho acistico

Requisito de Desempenho Aciistico

Avalia¢ao do ruido

Isolacdo sonora de paredes entre ambientes

Avaliacdo sonora de esquadrias

>[R[ 4 [

Avaliacdo sonora de pisos e coberturas

Fonte: O Autor (2018).

DESEMPENHO TERMICO

Avaliacdo simplificada do desempenho térmico

Verificar através de notas no projeto o desempenho no verao e inverno (valores
maximos € minimos de temperatura). O valor maximo diario da temperatura do ar interior de
recintos de permanéncia prolongada, como salas e dormitorios, sem a presenca de fontes
internas de calor (ocupantes, ldmpadas, outros equipamentos em geral), deve ser sempre
menor ou igual ao valor maximo didrio da temperatura do ar exterior. Os valores minimos
diarios da temperatura do ar interior de recintos de permanéncia prolongada, como salas e

dormitorios, no dia tipico de projeto de inverno, devem ser sempre maiores ou iguais a
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temperatura minima externa acrescida de 3°C (apenas para zonas bioclimaticas de 1 a 5).
Pode ser utilizado métodos de calculos com simulador computacional.
Nao foi detectado nenhuma nota ou memorial no projeto, portanto nao atende aos

requisitos — Requisito ndo atendido.

Transmitancia Térmica de Paredes externas

Segundo a Norma o projeto ou memorial deve apresentar transmitincia térmica e
capacidade térmica que proporcionem pelo menos o desempenho térmico minimo para cada
zona bioclimatica estabelecida na ABNT NBR 15220-3 (Transmitancia térmica de parede
externas)

Nao foi detectado nenhuma nota ou memorial no projeto, portanto ndo atende aos

requisitos — Requisito nao atendido.

Aberturas de ventilagdo para ambientes de permanéncia prolongada

A Norma indica que os ambientes de permanéncia prolongada (salas e dormitorios)
devem ter aberturas para ventilagdo com areas que atendam a legislacao especifica do local da
obra, incluindo c6digos de obras, codigos sanitarios, € outros.

Analisando o projeto percebe-se que pelas dimensdes das aberturas e de acordo com a
tabela 15, pagina 28 na NBR 15575-4 Parte 4 este atende aos requisitos minimos, porém o

projeto ndo menciona nenhuma nota atestando. — Requisito nao atendido.

Transmitancia térmica de coberturas

O projeto deve dispor de informagdes relacionadas a Isolagdo térmica da cobertura
(Transmitancia térmica) - Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U)
das coberturas, considerando o fluxo térmico descendente, em funcdo das zonas bioclimaticas,
devem atender a Tabela 1.4 pagina 52 NBR 15575-5 parte 5.

Os projetos ndo atestam nenhuma informacdo, nota ou memorial em relacdo ao

requisito minimo — Requisito nao atendido.
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Tabela 7 — Analise do projeto quanto aos requisitos de desempenho térmico

Requisito de Desempenho Térmico

Avaliacao simplificada do desempenho térmico

Transmitancia Térmica de Paredes externas

Aberturas de ventilagdo para ambientes de permanéncia prolongada

elidiells

Transmitancia térmica de coberturas

Fonte: O Autor (2018).

DESEMPENHO LUMINICO

Niveis requeridos de [luminancia natural

De acordo com a norma contando unicamente com iluminacao natural, os niveis gerais
de Iluminancia nas diferentes dependéncias das construgdes habitacionais devem atender ao
valor minimo de 60 lux (para desempenho minimo); Os requisitos de Iluminancia natural
podem ser atendidos mediante adequada disposicdo dos cdmodos (arquitetura), correta
orientagdo geografica da edificagdo, dimensionamento e posi¢ao das aberturas, tipos de
janelas e envidragamento, rugosidade e cores dos elementos (paredes, tetos e pisos), inser¢ao
de pogos de ventilagdo e iluminagdo, eventual introdu¢do de domo de iluminacdo, etc. A
presenca de taludes, muros, coberturas de garagens e outros obstaculos do género nao podem
prejudicar os niveis minimos de Iluminancia especificados, estes niveis podem ser medidos
através de ensaios computacionais.

Os projetos foram avaliados e had constatacdo de nenhuma informagdo, nota ou

memorial em relagdo ao requisito minimo. — Requisito nao atendido.

Niveis requeridos de Iluminagao artificial

De acordo com a Norma o projeto deve destacar os niveis gerais de iluminagdo
promovidos nas diferentes dependéncias dos edificios habitacionais por iluminagao artificial e
devem estar em conformidade com a tabela E.5, pagina 64 da NBR 15575-1 parte 1.

Os projetos ndo atestam nenhuma informacao, nota ou memorial em relagdo ao

requisito minimo — Requisito ndo atendido.
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Tabela 8 — Analise do projeto quanto aos requisitos de desempenho luminico

Requisito de Desempenho Luminico

Niveis requeridos de Iluminancia natural

|

Niveis requeridos de Iluminacdo artificial

Fonte: O Autor (2018).

ESTANQUEIDADE A AGUA

Estanqueidade de paredes externas, coberturas e telhados

A norma preconiza verificar as condi¢des de estanqueidade das paredes externas e
coberturas e telhados, garantindo que os cuidados de impermeabilizacdo serdo considerados
(dimensionamento de calhas, rufos, ralos, coletores) (material de revestimento das paredes e
telhas garantem a impermeabilidade).

Na andlise do projeto ndo se evidenciou tratativas ao requisito, pois apenas
apresentou desenhos simplificados de coberturas e telhados, ndo especificando qual tipo de

material e nem dimensionamentos de dispositivos. — Requisito ndo atendido.

Estanqueidade entre areas molhéveis e molhadas

Verificar a estanqueidade entre areas molhadas e molhéveis e suas especificacdes e
testes adequados e com evidencias de realizagado (teste das 72 horas).

Foi detectado recomendagdo e/ou procedimentos no Sistema de Gestao da
construtora que evidencia ou considera tais testes. Importante considerar e gerar evidencias

que possam ser arquivadas, mantidas e rastreaveis — Requisito atendido.

Estanqueidade em tubulagdes

Verificar a estanqueidade dos sistemas de dgua quente, fria e esgotamento, testes
realizados e evidencias de realizagao.

Nao foi detectado recomendagdo e/ou procedimentos no Sistema de Gestdo da
construtora que evidencie ou considere tais testes. Importante considerar e gerar evidencias

que possam ser arquivadas, mantidas e rastreaveis — Requisito ndo atendido.
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Estanqueidade de aberturas

Verificar a estanqueidade de janelas e portas, recomendavel solicitar dos fabricantes
o atendimento a este requisito.

Necessario laudo do fabricante para constatacdo do atendimento ao requisito, ndo
evidenciado em edificagdes ja concluidas anteriormente pela construtora o laudo citado. —
Requisito nao atendido.

Tabela 9 — Analise do projeto quanto aos requisitos de estanqueidade a agua

Requisito de Estanqueidade a agua

Estanqueidade de paredes externas, coberturas e telhados

Estanqueidade entre areas molhaveis e molhadas

Estanqueidade em tubulacdes

SRR

Estanqueidade de aberturas

Fonte: O Autor (2018).

DURABILIDADE E MANUTENABILIDADE

Vida util de projetos da edificacdo habitacional e suas partes.

Os projetos devem especificar o valor tedrico para a vida util de projeto (VUP) para
cada um dos sistemas que o compdem, ndo sendo inferiores ao estabelecido pela NBR 15575.
As condi¢des de exposi¢do do edificio devem ser especificadas em projeto, a fim de
possibilitar uma analise da vida til de projeto e da durabilidade do edificio e seus sistemas.

Os projetos ndo atestam nenhuma informagdo, nota ou memorial em relagdo a vida

util. — Requisito ndo atendido.

Manutenibilidade do edificio e de seus sistemas

A norma estabelece que os projetos sejam desenvolvidos de forma que o edificio e os
sistemas projetados tenham o favorecimento das condi¢des de acesso para inspe¢do predial
através da instalacdo de suportes para fixagdo de andaimes, balancins, ou outro meio que
possibilite a realizacdo da manutengdo. Todas as informagdes devem estar contidas no manual

de uso e operacdo do usuéario, prevendo as manutengdes € prazos.



39

Os projetos ndo atestam nenhuma informagdo, nota ou memorial em relacdo a
manutenabilidade. A construtora dispde de manual de uso e operagao, porém nao retrata todas

as questdes necessarias para uma boa operacao — Requisito nao atendido.

Tabela 10 — Analise do projeto quanto aos requisitos de durabilidade e manutenabilidade

Requisito de durabilidade e manutenabilidade

Vida qtil de projetos da edifica¢do habitacional e suas partes X

Manutenibilidade do edificio e de seus sistemas X

Fonte: O Autor (2018).

1.7 ANALISE DOS RESULTADOS

As andlises foram realizadas através da avaliacdo dos os projetos existentes sobre a
Otica da NBR 15575 nas suas partes de 1 a 6, avaliando as disciplinas de habitabilidade
aplicadas a cada item do projeto. A Norma de Desempenho ¢ um conjunto de seis sistemas e
varias disciplinas com citacdo direta de pelo menos 150 normas, ou seja, um vasto universo a
se considerar. Este trabalho atenta aos principais elementos que compdem esses sistemas. Nao
tendo a pretensdo, pois se tornaria inviavel, de um estudo de todas as relagcdes normativas
possiveis, estabelecidas e citadas e sim um minimo para viabilizar o projeto de forma segura e
com qualidade aos seus usudrios e atendendo a NBR 15575.

O Empreendimento analisado tem metragem consideravel, sendo composto por
quatro torres € ampla area de lazer, totalizando mais de 240 unidades autonomas, o que
demanda técnicas de construg¢do arrojadas e tecnologicas para o cumprimento dos itens de
habitabilidade. Este empreendimento por sua vez, se encontra em fase de terraplanagem e
fundacdes e, portanto, ainda esta em tempo de rever os projetos para o cumprimento dos
requisitos minimos da norma de desempenho.

Na avaliacdo dos projetos existentes, foi possivel verificar uma grande precariedade
em informacdes que caracterizem o desempenho da edificagdo. Por mais que a construtora
tenha um acervo técnico de mais de 30 anos e introduzindo técnicas ja consagradas, ha uma
deficiéncia grande de detalhes técnicos e complementacdes para que seja atestado a aderéncia
deste projeto a NBR 15575.

Inicialmente com a andlise do empreendimento, pode-se contatar que o mesmo

dispde dos projetos legais aprovados junto aos 6rgaos competentes, bem como as licencas
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previa e de instalagdo, estes itens sdo de tamanha importancia, visto que atestam o

cumprimento das normas municipais, estaduais e federais, atendendo em 100% aos requisitos.

Requisitos de seguranca contra incéndio

B ATENDIDO
ENAO ATENDIDO

Figura 4 — Percentual de atendimento a legislagdo vigente de aprovagao

Fonte: O Autor (2018).

Na avaliagdo de seguranca estrutural, item importante que leva em consideragdo
desde a vida 1til até quesitos de conforto como limita¢ao de deslocamentos, verifica-se que ha
deficiéncias em informacdes de dimensionamentos e notas em projeto tendo apenas 22 % dos

itens atendidos, conforme grafico.

Requisitos de desempenhos luminico, térmico e acustico

B ATENDIDO
B NAO ATENDIDO

Figura 5 — Percentual de itens que atendem aos requisitos de seguranga estrutural

Fonte: O Autor (2018).

Os itens de verificados de seguranca contra incéndio mostram que mesmo com o

projeto aprovado pelos 6rgdos competentes como corpo de bombeiros, ainda hé falhas e que
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precisam ser corrigidos para atender o minimo da norma de desempenho, atendendo apenas

25% dos requisitos da norma de desempenho.

% de atendimento do projeto aos requisistos da NBR 15575:2013

B ATENDE
B NAO ATENDE

Figura 6 — Percentual de de itens que atendem aos requisitos de seguranga contra incéndio
Fonte: O Autor (2018).

Os itens de seguranca e opera¢cdo sdo marcados como pegas chaves para uma boa
habitabilidade, abordando situagdes relativas ao desempenho de areas técnicas, guarda corpos,
telhados, rampas, escadas, platibandas e etc. No projeto percebe-se que nao foi levado em

conta a importincia destes itens, visto que se teve um indice muito baixo de 11% no

atendimento aos requisitos minimos da norma.

Figura 7 — Percentual de itens que atendem aos requisitos de seguranga na operagao
Fonte: O Autor (2018).
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Analisando os itens de acessibilidade percebe-se que ha uma pequena evolugdo,
atendendo de forma mais especifica a rampas e banheiros. Porém ainda assim nao esta

totalmente o atendimento aos requisitos minimos e sim apenas 60%.

Figura 8 — Percentual de itens que atendem aos requisitos de acessibilidade

Fonte: O Autor (2018).

Nos requisitos luminico, térmico e acustico (disciplinas criticas ao atendimento a
Norma de Desempenho), houve o total desprezo pelos cuidados recomendados em boas
praticas de projetos, ndo foram usadas formas manuais de calculos nem softwares de
simula¢do. Também ndo se detectou laudos dos materiais que atestem o atendimento deste

requisito, ou seja, ndo atendeu a nenhum dos requisitos.

Figura 9 — Percentrual de itens que atendem aos requisitos de desempenhos luminico,

térmico e acustico. Fonte: O Autor (2018).
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A estanqueidade a agua nas edificagdes tem grande importdncia para um bom
desempenho da edificagdo e satisfagao dos usuarios, seja por prevenir de desconfortos com
umidades que geram mofos, alergias como também garantir que a edificagdo se mantenha em
boas condigdes de uso sem reducdo de vida ttil. Este item analisado no projeto demonstra que
deve ser feito ajustes urgentes no projeto para que o mesmo ateste o bom desempenho ao

requisito, evitando assim possiveis problemas futuros.

Figura 10 — Percentual de itens que atendem aos requisitos de estanqueidade a agua

Fonte: O Autor (2018).

Para que se tenha desempenho na edificagdo € preciso que as premissas sejam
cumpridas na etapa de projeto com este atestando a VUP (vida 1til de projeto) de todos os
sistemas bem como a escolha de bons fornecedores e materiais. Se faz necessario também a
manutengdo correta € em tempo previsto em manual de uso e operacao. Neste item o projeto
ndo cumpre os requisitos minimos, deixando uma grande lacuna a ser preenchida com

detalhes de materiais, garantias e manutengdes previstas.
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Figura 11 — Percentual de itens que atendem aos requisitos de durabilidade

Fonte: O Autor (2018).

Na exposi¢do dos resultados descritos acima, se faz necessario uma analise de
aderéncia do projeto com a NBR 15575:2013, onde fica bem evidenciado que este projeto nao
atende apenas a 26% dos requisitos minimos de desempenho imposto pela norma. Em itens
como prevencdo de incéndio e acessibilidade houve um atendimento levemente maior que em
outros requisitos, isso ¢ devido a serem aprovados por 6rgdos externos, logo os cuidados sdo
maiores. O grafico a seguir mostra de forma conclusiva adesdo do projeto & norma de

desempenho.

Figura 12 — Percentual de adesdo do projeto a NBR 15575:2013
Fonte: O Autor (2018).



45

5 CONCLUSAO

Os resultados apresentados caracterizam falta de aplicacdo da norma de desempenho
neste empreendimento por parte do Incorporador e Projetistas. Mesmo sabendo que o projeto
foi aprovado anteriormente ao vigor da referida norma, ha itens ndo atendidos pelo projeto
que estdo em vigor e apresentados no codigo do consumidor, sendo por exemplo as questdes
de ruidos. Com a referida norma técnica, ha, de certa forma, maior clareza, especificidade,
atribuicao de escopos e responsabilidades aos agentes do processo construtivo.

Neste trabalho foi possivel fazer a citagdo das disciplinas de habitabilidade da norma
bem como aferir o cumprimento das partes do projeto ao atendimento dos requisitos e
aderéncia a norma, evidenciando entdo a caréncia de informagdes para que se caracterize o
atendimento ao desempenho minimo do projeto. Este entdo deve passar por uma reavaliacao
de todas as partes envolvidas que o compde, comegando pelo incorporador, cujo € responsavel
pela caracterizagao do nivel de desempenho do empreendimento e na sequencia os projetistas
que irdo dimensionar todo o sistema e atestar o atendimento através de bons projetos com suas
devidas notas e dimensionamentos. Ainda se tem o construtor que deve aplicar materiais de
qualidade e cumprir fielmente as premissas de projetos e elabore bons manuais do
empreendimento para que os usudrios sejam atendidos e mantenham as manutengoes

necessarias afim de garantir o desempenho e a vida util da edificagao.
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