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RESUMO

A necessidade de implementacdo de um sistema que integre todas as etapas de um
projeto em todo o seu ciclo de vida é cada vez mais necessario, assim como automatizacao dos
processos durante o desenvolvimento do projeto até a sua compatibilizacdo. Com a aplicacéao
da Metodologia BIM nos processos das etapas de projeto, tende-se a gerar modelos mais
precisos em um ambiente mais coordenado e produtivo. Este trabalho tem como objetivo,
abordar o desenvolvimento de um projeto de uma unidade habitacional unifamiliar em alvenaria
estrutural ndo-modular, incorporando os requisitos de desempenho no projeto arquitetdnico e
elaboragédo de quantitativos a partir do modelo BIM. O processo inicia-se com o0 estudo das
condicionantes de projeto, seguindo para a analise dos sistemas construtivos predefinidos e
posteriormente passando pelas areas tematicas de desempenho quanto a incéndio, desempenho
acustico, desempenho térmico, desempenho quanto a estanqueidade, até a extracdo dos
quantitativo de alguns dos elementos dos sistemas construtivos. Com o auxilio do Software, 3D
de modelagem BIM Revit ® 2020 da Autodesk®, desenvolveu-se 0 modelo paramétrico
utilizando blocos ndo-modulares da familia M15. Ao final do processo percebeu-se que o BIM
facilita os processos de um projeto desde que se tenham predefini¢des estabelecidas quanto as
informagdes do projeto, bem como o software de modelagem utilizado deve estar com as
configuragBes alinhadas as necessidades do projeto. Além de terem sido extraidos os
quantitativos de alguns dos elementos do sistema de piso, sistema de cobertura, sistema de

vedacao vertical externo e esquadrias internas e externas.

Palavras-chave: BIM; Projeto; Desempenho; Alvenaria Estrutural.



ABSTRACT

The need to implement a system that integrates all stages of a project throughout its life cycle
is increasingly necessary, as well as the automation of processes during the development of the
project until its compatibility. With the application of the BIM Methodology in the processes
of the design stages, there is a tendency to generate more accurate models in a more coordinated
and productive environment. This work aims to address the development of a project for a
single-family housing unit in non-modular structural masonry, incorporating the performance
requirements in the project design and the preparation of quantities from the BIM model. The
process begins with the study of design constraints, proceeding to the analysis of predefined
building systems and subsequently going through the thematic areas of performance in terms
of fire, acoustic performance, thermal performance, performance in terms of tightness, until the
occurrence of the quantitative of some of the elements of building systems. With the help of the
Software, 3D BIM modeling Revit ® 2020 from Autodesk®, the parametric model was
developed using non-modular blocks of the M15 family. At the end of the process, it was heard
that BIM facilitates the processes of a project if it has protected presets regarding project
information, as well as the modeling software used must have the settings defined for the needs
of the project. In addition to extracting the quantities of some of the elements of the floor

system, roofing system, external vertical sealing system and internal and external frames.

Keywords: BIM, Project, Performance, Structural Masonry.
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1 INTRODUCAO

A Modelagem da Informacéo da Construgdo (BIM - Building Information Modeling),
pode ser considerada uma mudanca de grande importancia na préatica de projeto. Préatica esta,
que nos redireciona para um novo caminho no desenvolvimento de projeto. Eastman fala a
respeito da mudanca dos aspectos tradicionais de producgéo de desenho para a automacao parcial
de modelos de construcao, reorganizando as etapas de trabalho de um determinado projeto de
construcdo, dando énfase na fase de concepcao deste projeto (EASTMAN, et al., 2014).

A tecnologia BIM, proporciona a criagdo de modelos de informacdes para todas as
etapas de um projeto de construcdo, através de informacgdes integradas em base de dados
compartilhadas. E ao decorrer da vida Gtil desse projeto sdo gerenciados e analisados todos 0s
seus aspectos de forma minuciosa (GARIBALDI, 2020).

Campestrini, et al. (2015), ressalta que “com o BIM é possivel contratar uma Unica
equipe de projetos e ainda ter inimeros projetos diferentes até a definicdo das melhores
solugdes|..]”. Ele ainda enfatiza que os projetos antes entregues com solugdes individuais (cada
envolvido entrega sua parte) sofrerdo uma transicdo significativa com o inicio dos processos
colaborativos, nos quais compreendem a iteracdo entre profissionais para tomadas de decisoes
conjuntas.

Segundo Garibaldi (2020), o BIM possui diferentes niveis de maturidade. Esses niveis
se referem ao seu grau de colaboragédo presente no projeto. E através delas, se pode compreender
melhor todo o seu ciclo de vida. De acordo com o site da (BIBLUS, 2018), esses niveis de
informacdes correspondem as dimensdes classicas desse processo. E sdo eles: 3D — Modelagem
Paramétrica; 4D — Planejamento; 5D — Orcamento; 6D — Sustentabilidade e 7D Gestdo e
Manutencao.

Através de um modelo paramétrico é possivel ter coordenacdo e direcionamento de
informacgdes associadas ao ciclo de vida do projeto. Sendo possivel também, rastrear
incompatibilidades do modelo, gerar quantitativos, bem como, gerar instanciagdes do modelo
2D e 3D (PINHEIRO, et al., 2016).

O modelo paramétrico “permite representar os objetos por pardmetros e regras
associados a sua geometria, assim como, incorporar propriedades ndo geométricas e
caracteristicas a esses objetos” (ANDRADE, et al., 2009).

A parametrizacao dos elementos construidos dentro de um modelo paramétrico permite
a extracdo de quantitativos diretamente dos elementos construidos no modelo, assim como,

possibilita a atualizag&o das caracteristicas desses elementos ao longo do projeto (ABDI, 2017).
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Koelln (2015) reforca a ideia dizendo que “quanto mais bem definidos e especificados
0s objetos a serem quantificados no modelo, mais preciso sera o levantamento de quantidades”.

O mecanismo de parametrizacéo, aliado a um software como o Revit® esta diretamente
relacionado a coordenacdo e gerenciamento de todos os elementos de um projeto. Esses
pardmetros, além de serem gerados automaticamente, tém a possibilidade de criar novas
parametrizacBes. O software também tem a possibilidade de realizar projetos multidisciplinares
oferecendo suporte para trabalhos colaborativos e compartilhamento de trabalho (VIEIRA, et
al., 2020).

Com o avango das inovages tecnoldgicas, a metodologia BIM se tornou cada vez mais
difundida internacionalmente. Essa metodologia, a qual baseia-se em uma abordagem
colaborativa e interdisciplinar, conduziu o BIM para o desenvolvimento de padrdes de trabalho
que sdo fundamentais para a criacdo de um ambiente interoperavel e que garanta a integridade
das informages (BIBLUS, 2022).

As normas internacionais surgem com a necessidade de uma comunicagéo colaborativa.
A primeira norma a regulamentar a metodologia BIM internacionalmente, foi a ISO 19650
(Organizacdo da informacdo da construcdo — Gestdo da informacdo usando modelagem da
informacdo da construcéo), ela possui 5 partes referentes ao ciclo de vida do projeto (conceitos
e principios, fase de entrega de ativos, processos de desenvolvimento e gestdo da informacao
durante a fase de construcdo, troca da informacdo e, por fim, requisitos de seguranca da
informacdo) (BIBLUS, 2022).

Em funcdo do crescimento internacional do BIM, o Ministério de Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC) criou a Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de
Informacdo da Construcdo, com o objetivo de desenvolver essa metodologia no Brasil
(MODELAZ, 2021).

Com isso, hoje a ABNT conta em seu acervo com a NBR 15965-1 (ABNT, 2011) que
trata do sistema de classificagdo da informacgéo da construgdo, a NBR 15965-2 (ABNT, 2012)
tratando das caracteristicas dos objetos da construgdo, a NBR 15965-3 (ABNT, 2014) que fala
dos processos da construcdo, a NBR 15965-4 (ABNT, 2021) conduzindo os assunto sobre os
Recursos da construgdo, a NBR 15965-5 (ABNT, 2022) falando sobre os resultados da
construcdo, a NBR 15965-6 (ABNT, 2022) que trata das unidades e espacos da construcgéo, e
por fim a NBR 15965-7 (ABNT, 2015) trazendo as premissas da informacao da construcao.

Ao que concerne a vida financeira de um projeto, Mattos (2006) nos diz que:

“Independentemente de localizagdo, recursos, prazos, cliente e tipo de projeto, [..], o aspecto
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custo reveste-se de especial importancia” e Garibaldi (2020), reforca essa ideia com a seguinte
frase “O Custo ¢ um dos elementos mais importantes associados a um projeto”.

Mattos (2006), indica que a técnica orcamentaria engloba a identificacdo, descricéo,
quantificacédo, analise e valorizagcdo de muitos elementos dentro de um projeto. Ele ainda afirma
ser necessario ter uma certa atencdo nos estudos prévios ao orcamento para que ndo existam
“lacunas na composic¢ao do custo, nem consideragdes descabidas”.

Outro aspecto importante associado ao desenvolvimento de um projeto é o
comportamento dos sistemas construtivos a partir da analise de desempenho da edificagéo.
Lorenzi (2013), afirma que “pesquisas na area de avaliagdo de desempenho de edificagdes
alinhadas a producdo de material didatico podem suprir a falta de informacéo aos profissionais
da area e, também, promover mudancas significativas na tomada de decisdo quanto a selecdo e
escolha de sistemas construtivos|..]”.

A autora estima ser possivel entender uma edificagdo “por desempenho”, a apartir
desses recursos tecnoldgicos que potencializam a tomadas de decisfes quanto aos sitemas
construtivos de uma edificacéo.

Borges (2008), diz que a busca pela racionalizacdo e industrializacdo dos sitemas
construtivos, assim como a inovacao tecnoldgica, associada a construc@es de larga escala em
muitos paises, passa pela discussdo de qual desempenho se pretende obter ao longo do ciclo de
vida de um projeto.

No que diz respeito a visdo e conceito de um projeto considerando as condicGes de
desempenho, pode-se dizer que “ o desempenho de uma edificag¢ao esta no equilibrio da fungéo
a qual se destina, do meio no qual serd inserida, e as solucfes construtivas adotadas pelos
projetistas” (LORENZI,2013).

De modo geral, afirma-se que “avaliar o desempenho dos sistemas construtivos ¢ um
avanco para o setor e constitui o caminho para a evolucdo que compdem a cadeia da construgédo
civil” CBIC (2013).

A NBR 15575 e suas partes NBR 15.575-1 (ABNT, 2021) (requisitos gerais), NBR
15.575-3 (ABNT,2021) (sistema de piso) e NBR 15.575-4 (ABNT, 2021) (sistema de vedacéo
vertical interna e externa), NBR 15.575-5 (ABNT, 2021) (sistema de cobertura), trazem o
conceito de comportamento em uso dos componentes e sistemas das edificacfes, devendo a
edificacdo atender as exigéncias dos usuarios no decorrer do seu ciclo de vida (CBIC, 2013).

Dentro dos requisitos dos usuérios estdo compeendidas 12 areas teméticas: Seguranga
(seguranca estrutural; seguranca contrafogo, seguranga no usos e na operagéo), Habitabilidade

(estanqueidade; desempenho térmico; desempenho acustico; desempenho luminico; saude,
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higiene e qualidade do ar; funcionalidade e acessibilidade; conforto tatil e antropodindmico) e
por fim Sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental).

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo paramétrico em alvenaria
estrutural de uma edificacdo assobradada, através do Software, 3D de modelagem BIM Revit
® 2020 da Autodesk®, aplicando os conceitos BIM nos processos de modulagdo e a
incorporando dos requisitos de desempenho.

Dessa forma, propde-se elaborar um projeto pensado por desempenho, passando pelo
estudo das condicionantes de projeto, o anteprojeto, o projeto arquitetdnico, a compatibilizacédo
entre 0 projeto arquitetonico e o sistema de alvenaria estrutural, a compatibilizagdo das
exigéncias de desempenho das seguintes as areas tematicas: desempenho quanto a seguranca
contra incéndio, desempenho acustico, desempenho térmico, desempenho quanto a
estangueidade a 4gua, finalizando com o projeto compatibilizado, e a extragcdo dos quantitativos
de elementos especificos dos sistemas de Vedacao Vertical Interna e Externa (SVVIE), de Piso
e de Cobertura.

Ao final do processo serdo gerados os seguintes produtos com o uso de BIM: projeto

arquiteténico, projeto de modulacgéo, extracdo de quantitativos e o seu relatério de projeto.
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1.1  Objetivo Geral e Especificos

O presente trabalho, propde como objetivo geral, através do Software, 3D de
modelagem BIM Revit ® 2020 da Autodesk® e realizar a extragdo de quantitativos do projeto
de uma edificacdo assobradada em alvenaria estrutural.

Os objetivos especificos sdo:

e Desenvolvimento do projeto arquitetonico e de modulagdo com base no sistema
de alvenaria estrutural, ndo modular.
e Incorporacgéo de requisitos de desempenho no projeto arquitetdnico
1.2  Delimitacéo do trabalho

Para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico e de modulacdo de uma edificagcdo
habitacional unifamiliar de dois pavimentos (para modelagem com uso do processo BIM) foi
utilizado o software Revit®, com foco em extracio de quantitativos.

O projeto arquitetdbnico tem como premissa o plano diretor, codigo de obras do
Municipio de Pinhal/RS e a ABNT NBR 15575 (norma de desempenho) e suas partes ABNT
NBR 15.575-1 (ABNT, 2021) (requisitos gerais), ABNT NBR 15.575-3 (ABNT,2021) (sistema
de piso), ABNT NBR 15.575-4 (ABNT, 2021) (sistema de vedacéo vertical interna e externa)
e ABNT NBR 15.575-5 (ABNT, 2021) (sistema de cobertura).

1.2.1 O projeto e seus sistemas

e Sistema de Vedacdo Vertical Interna e Externa (SVVIE): Alvenaria
estrutural ndo modular; incorporado sistema de aberturas (portas e janelas);

e Sistema de Piso: Lajes macicas, contrapiso e revestimento ceramico;

e Sistema de Cobertura: laje macica com telhado de fibrocimento.

1.2.2 O projeto arquitetdnico quanto a incorporacao de desempenho

e Area temética desempenho quanto a seguranca contra incéndio e a abordagem
no requisito de resisténcia ao fogo e reacdo ao fogo para o sistema de vedacédo
vertical externo (fachada);

e Area temética desempenho aclstico e a abordagem no requisito quanto ao
isolamento acustico do sistema de vedacdo vertical externo (fachada);

e Area tematica desempenho térmico e a abordagem no requisito quanto a
transmitancia e capacidade térmica para o sistema de vedagdo vertical externo

(fachada) e para o sistema de cobertura;
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e Area temética desempenho quanto & estanqueidade & 4gua e a abordagem no

requisito de estanqueidade a agua da chuva e de uso para o sistema de cobertura,

sistema de piso e para o sistema de vedacéo vertical externo (esquadrias).

1.2.3 O projeto de modulagéo do sistema de vedagéo vertical

Utilizacdo do sistema de alvenaria estrutural, ndo-modular;

A alvenaria estrutural serd composta por bloco de concreto ndo modulares da
familia M15 e utilizacdo de 1 cm para a junta na vertical e horizontal,

A modulacéo conta com blocos especiais para o atendimento da alvenaria “nédo

modular”.

1.2.4 O projeto para extracdo de quantitativos

A extracdo de quantitativos estd vinculada as informacGes contidas no projeto
arquitetonico, projeto de modulacdo e na incorporacdo de componentes nos
sistemas no atendimento as exigéncias de desempenho;

Serd realizado o levantamento dos seguintes quantitativos, referente a uma
unidade habitacional (blocos de concretos, esquadrias, argamassa de
assentamento, argamassa de revestimento - camada chapisco, argamassa de
revestimento - camada reboco e pintura externa e interna, laje, contrapisos,

revestimento ceramico externo e interno, telhas de fibrocimento).

1.3  Limitagado do trabalho

As diretrizes do trabalho ndo abrangem projetos de edificacbes multifamiliares,

edificacbes que nao sejam sobrados, sistemas construtivos diferentes de alvenaria estrutural,

bem como a elaboracdo dos projetos de topografia, drenagem, fundacdo, impermeabilizacao,

elétrico e logica, hidrossanitario, aguas pluviais, plantas de forros, luminotécnico, climatizagéo,

protecdo contra incéndio e seguranga, e paisagismo. Os aspectos de dimensionamento estrutural

para o sistema de alvenaria estrutural e dimensionamento de calhas ndo serdo abordados neste

trabalho.

Quanto ao desempenho da edificagcdo ndo foram incorporadas as seguintes areas:

Area de seguranca: desempenho estrutural e desempenho quanto ao uso e
operacao

Area de habitabilidade: desempenho luminico, desempenho quanto a
funcionalidade e acessibilidade, desempenho quanto ao conforto tatil e
antropodinamico e desempenho quanto a saude, higiene e qualidade do ar.
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o Areade sustentabilidade: durabilidade e vida ttil, manutenibilidade e adequacio

ambiental

Quanto a extracdo de quantitativos ndo foram considerados nenhum quantitativo referente a

projetos complementares da edificacdo, bem como néo serdo especificados insumos que néo

fazem parte do projeto arquiteténico e de modulacao.

1.4 Delineamento do trabalho

O trabalho foi desenvolvido nas seguintes etapas:

Estudo dos condicionantes para desenvolvimento do projeto;

Elaboragéo do anteprojeto e projeto arquitetonico

Compatibilizagcdo entre o projeto arquitetdnico e o sistema de alvenaria
estrutural

Compatibilizacdo das exigéncias de desempenho de edificagdes com o projeto
desenvolvido

Projeto compatibilizado: arquitetdnico x sistema de alvenaria x desempenho

Extracdo de quantitativos de alguns elementos dos sistemas:

e Sistema de piso (laje macica, contrapiso de 5¢cm e revestimento ceramico
interno e externo);

e Sistema de cobertura (telhas de fibrocimento);

e Sistema de vedacéo vertical externo (blocos de concreto, argamassa de
assentamento, chapisco, reboco, pintura externa e interna);

e Esquadrias internas e externas.
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2 PROJETO DA EDIFICACAO

Avaliou-se inicialmente os aspectos fisico-construidos, os aspectos naturais e 0s
aspectos legais para o projeto de um condominio com 4 unidades habitacionais assobradadas
em alvenaria estrutural, levando em consideracdo para a analise, que 0 projeto em questao
reflete as condigdes para a construcdo de um projeto real. No entanto, o objeto de estudo deste
trabalho foi a unidade habitacional A. No APENDICE J é possivel visualizar a planta de
implantacédo/localizacdo do condominio com a distribuicdo das areas comuns (&rea de descarte
de residuos, depdsitos, medidores de agua e energia; areas verdes; area de via interna de acesso
ao condominio e passeio) e as areas privativas (unidades habitacionais unifamiliares).

As unidades habitacionais A, B, C, e D, indicadas no APENDICE J, formam um
conjunto de 4 unidades habitacionais unifamiliares isoladas, dispostas lado-a-lado na parte
norte do terreno. Cada unidade possui uma frente de 7m de comprimento por 8m de fundos, 2
andares (pavimento térreo e segundo pavimento), uma &rea projetada de 56m?2 e a seguinte
distribuicdo de ambientes: 1 vaga de garagem, area de lazer externa, ambiente integrado
(cozinha e sala), banheiro 1, circulacdo intima, 1 dormitério com varanda e a cobertura com
acesso ao reservatorio, essas informagdes podem ser vistas nos APENDICE B, APENDICE C,
APENDICE D e APENDICE E.

Nos aspectos fisicos-construidos abordou-se as informac6es referentes ao crescimento
da cidade, aos dados populacionais, ao indice de urbanizacdo, a localizacdo do terreno para
incorporagdo, assim como as motivacdes de um projeto no Litoral Norte.

Abrangeu-se nos aspectos naturais, a analise de incidéncia solar nos contornos do
terreno, a partir do norte geografico e as perpendiculares das suas faces. Outro dado avaliado,
nos aspectos naturais, foram os ventos predominantes da regido. Ambas as informac6es foram
relevantes para determinacéo da disposi¢do mais eficiente das unidades autdbnomas.

Por fim, nos aspectos legais avaliou-se a politica de desenvolvimento urbano do
municipio, no que diz respeito as diretrizes do Plano Diretor de Balneario Pinhal regulamentado
pela Lei 1.105 (PMBP, 2012), a fim de compatibilizar as caracteristicas referentes ao regime
urbanistico do municipio, com as informagdes da analise de incidéncia solar e ventos
predominantes explicitadas no topico de aspectos naturais.

A partir desse conjunto de informacdes, foi possivel determinar a distribuicdo de areas
comuns e &reas privativas do condominio. Assim como, a melhor localizacéo e orientagdo no

terreno das unidades habitacionais.
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Nos tdpicos seguintes, foram apresentados os detalhes do Programa de necessidades, o
funcionograma e os partidos considerados nas decisdes durante o desenvolvimento do modelo.

2.1  Aspectos fisicos-construidos

De acordo com os dados da Prefeitura de Balneario Pinhal, a cidade que esta localizada
no estado do Rio Grande do Sul, se encontra a uma altitude de 100m em relacdo ao nivel do
mar. A &rea total de Balneario Pinhal € de 106,5km?, e sua densidade demogréafica € de
aproximadamente 138 hab./km2. Em 2010, no ultimo censo a populacdo de Balneario Pinhal
chegava a 10.856 hab. (Figura 1). A sua populacéo hoje, conforme dados prévios do censo,
estima-se 14.769 habitantes (IBGE, 2022).

Figura 1 — Populagéo de Balnerario Pinhal em rela¢do ao demais localidade do estado
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Fonte: Mapa da populagéo do censo de Balneario Pinhal (IBGE,2010)

Balneério Pinhal faz parte das praias do litoral norte do Rio Grande do Sul ( Figura 2),
e esta localizada a uma distancia de 95 km da Capital Porto Alegre, fazendo limite com os
Municipios de Cidreira, Palmares do Sul e Capivari do Sul, (Figura 3). O seu acesso pode ser
realizado pelas rodovias RS—040 e RS-786.



Figura 2 - Localizacao de Balneario Pinhal no Estado do Rio Grande do Sul

Fonte: Mapa Estatistico Municipal de Balneéario Pinhal (IBGE,s.d)

Figura 3 - Limites de Balneario Pinhal
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O municipio integra como residentes, em sua maioria a populagdo com 60 anos ou mais,

bem como a populacdo entre 6 e 14 anos de idade, como pode ser visto na Figura 4 (IBGE,

2010).
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Figura 4 - Piramede Etaria - 2010
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Fonte: Populacéo de Balneario Pinhal: Pirdmede Etaria (IBGE,2010)

O municipio apresenta 69,5% de residéncias com esgotamento sanitario em condicbes
adequadas, uma area urbanizada de 12,57 km2, assim como possui 50,3% de domicilios urbanos
em vias publicas com arborizacdo. No entanto, a urbanizacdo de vias publicas, com a presenca
de bueiros, cal¢adas, pavimentacdo e meio-fio, ficam apenas em torno de 0,9%. Balneério faz
parte do Bioma do Pampa, além de fazer parte do Sistema Costeiro-Marinho (IBGE, 2010).

De acordo com o Presidente do Sinduscon-RS Aquiles Dal Molin, em entrevista ao
Jornal do Comércio, durante a pandemia a populacdo desenvolveu um novo habito: a busca por
qualidade de moradias, locais mais espacosos e préximos a natureza. Dal Molin, atenta para o
que chama de “éx0do” para o litoral norte do estado (transferéncia de pessoas saindo dos centros
urbanos para o litoral). Com as mudancas de habitos em conjunto com a transicao na forma de
trabalho, o home office, muitas pessoas estdo optando por morar nessas regides (JORNAL DO
COMERCIO, 2020).

No APENDICE A, encontra-se a Planta de Situacio do projeto com a indicacdo do
terreno para incorporagdo, bem como a hierarquia de vias que rege seu entorno. A Rua Carlos
Cazaletti Filho é a via coletora de acesso aos terrenos, nos limites da quadra, em interse¢do com
essa via, esta a Travessa Sessenta e Um e a Avenida da Bandeira.

E possivel observar na Figura 5, a localizagdo do terreno em relagdo ao mar com uma
distancia entre os dois locais de 167 m aproximadamente. A imagem do terreno pode ser vista

na Figura 6.
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Fonte: Google Maps , dados do mapa ©2023, acessado em: 16/04/2023

Figura 6- Terreno para incorporacao

Fonte: Google Maps , dados do mapa ©2023, acessado em: 16/04/2023

2.2  Aspectos naturais

O estudo prévio da incidéncia solar sobre o terreno foi realizado com o Software Sol-
Ar ®. Para tal analise, foi preciso tracar em cada face do terreno a sua perpendicular em relagio
ao norte da regido. Na Figura 7, estdo representadas as linhas vermelhas como sendo a
referéncia do norte geografico e, as linhas pretas, como a referéncia das perpendiculares as faces
do terreno. E possivel observar os angulos de orientacio em relacio a esses dois parametros. A
fachada leste do terreno faz 109° com o Norte, a sua fachada norte faz 19°, a fachada sul 199° e
por fim, a fachada oeste 278° com o Norte, conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7 - Angulo de orientacdo em relacdo ao norte geogréafico
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Fonte: elaborado pela autora

Dessa forma, foi possivel gerar a carta solar em relacdo a cada fachada do terreno, para
a latitude de -30.264389 e determinar a melhor disposi¢édo das unidades autdnomas no terreno
com relagdo a incidéncia solar.

A carta solar da fachada norte, indicou que durante a estacdo do verdo essa fachada
recebera a influéncia do sol somente no periodo da manha entre as 6h30min e 12h. J& na estacao
do inverno, ela recebera a incidéncia do sol, tanto no periodo da manhd, quanto no periodo da
tarde (Figura 8).

Verificou-se na carta solar da fachada oeste que durante a estacdo de inverno e verdo,
essa fachada recebera a influéncia do sol em todo periodo da tarde apés as 12h, conforme pode
ser visto na Figura 9.

Na anélise da fachada sul, percebeu-se a influéncia solar no verdo por volta das 5h da
manha até as 6h, e retornando por volta das 14h até o pdr do sol. No entanto no inverno, essa
fachada ndo recebera a incidéncia do sol em nenhum horario (Figura 10).

No fechamento da analise de incidéncia solar sobre as fachadas, verificou-se que a
fachada leste estara sob a exposicéo do sol durante todo o periodo da manhé na estacéo do verédo
e ndo tera influéncia nenhuma do sol, na parte da tarde. J& na estacdo do inverno, tera a
incidéncia solar ao nascer do sol até aproximadamente as 10h45min da manha, no entanto apés

esse horario ndo havera sol na fachada (Figura 11).



Latitude - -30.264389

Figura 8 - Carta solar da fachada Norte
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Figura 10 - Carta solar da fachada Sul
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Outro aspecto relevante para a analise da conformacéo das unidades autbnomas dentro
do terreno, foi a influéncia dos ventos predominantes da regido. De acordo com o Plano Diretor

de Balneario Pinhal, a localizacdo do municipio recebe a predominancia dos ventos nordestes.

2.3 Aspectos legais

2.3.1 Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental — PDDUA e Codigo de
Obras da Cidade

De acordo com a Lei Municipal 1.105 de 2012 em seu Art. 2°, 0 Plano Diretor Municipal
é o instrumento global e estratégico da politica de desenvolvimento urbano, determinante para
todos os agentes publicos e privados que atuam no Municipio”.

O terreno para implantacdo da unidade habitacional, estd localizado no Perimetro
Urbano chamado de: Area Urbana da Sede. E no Zoneamento Ambiental: Zona Central Sede.
Ele possui uma éarea de 70m? e, dimensdes de 20m na face frontal voltada para a Rua Cazaletti
Filho, por 35m nas laterais com limites para terrenos lindeiros, conforme pode-se observar na

Figura 12 e no APENDICE A.

Figura 12 - Area de lotes urbanos de Balneario Pinhal no entorno do terreno para incorporacéo
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Fonte: Mapa Urbano de Balneario Pinhal (2022)

A Zona Central Sede “engloba 0 territorio compreendido pelo poligono constituido pela
Avenida Pampa, Avenida General Osorio, [...] € Avenida Italia, fechando na Avenida Pampa.”
(RIO GRANDE DO SUL, 2012)

Em conformidade com o Plano Diretor de Balneario Pinhal da Lei 1.105 (PMBP, 2012)
fica estabelecido a Zona Central Sede, para a subdivisdo do Zoneamento Ambiental, as
seguintes caracteristicas correspondentes ao Regime Urbanistico do Municipio:

— Ocupacéo do Solo
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o Taxa de Ocupacao
o Recuos (Laterais, frente e fundos)
o Altura Maxima

— Parcelamento do Solo
o Lote Minimo (Area e testada)
o Quarteirdo Maximo

— Regime de Atividades
o Usos Permitidos

Para se chegar aos coeficientes dos pardmetros relacionados a ocupacéo e parcelamento
de solo, considerou-se as dimensdes de area e testada do terreno. Quadro 1.

Quadro 1 - Dados do Terreno

TERRENO

AREA DO TERRENO 700 m2
FUNDOS 35
TESTADA 20

Fonte: elaborada pela autora

As informagBes quanto ao Regime Urbanistico do Municipio de Balneério Pinhal,
seguem diretrizes especificas do Plano Diretor para cada tipo de area a ser construida no
Municipio. O terreno do trabalho em questéo, estd alocado na Zona Residencial 1 quadra 57-
A, conforme apresentado na Figura 12. Para essa zona, estdo atribuidos os critérios e
pardmetros, discriminados no Plano Diretor de Balneéario Pinhal da Lei 1.105/2012 (RIO
GRANDE DO SUL, 2012):

a) Taxa de Ocupacdo (TO) dada como a percentagem de area horizontal do lote
passivel de ser ocupada com edificagdes [...]

b) Recuo de Ajardinamento (frente) o recuo obrigatdrio sera observado em todas
as frentes para vias publicas [...]

¢) Recuos (laterais e fundos) sdo considerados afastamentos do Plano Diretor,
relacionados a testada do terreno [...]

d) Altura maxima (H) da edificagdo a medida vertical tomada entre o Plano de
Referéncia e o forro acabado do ultimo pavimento [...]

e) lote minimo de (area e testada)

f) Drenagem do solo

g) Areas Verdes
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Para que o projeto se enquadrasse nas condicionantes do Planejamento Urbano do
Municipio, foi necessario seguir as diretrizes minimas exigidas pelo Plano Diretor de Balneario
Pinhal da Lei 1.105/2012, Quadro 2. Nos Anexo A e B, encontram-se, 0s parametros de
ocupacdo de solo, parcelamento de solo e o regime de atividades de todas as zonas urbanas do
Municipio de Balneério Pinhal.

Quadro 2 - Ocupacao e Parcelamento de Solo para a Zona Residencial 1

REGIME URBANISTICO
TAXA DE OCUPAGAQ 60 %
DRENAGEM DE SOLO 10 %
AREAS VERDES 10 %
AREA COMUM 25 %
OCUPACAO DE SOLO VIAS DE TRANSITO INTERNO COM
PASSEIO 12 m
RECUO DE FRENTE 4 m
RECUO LATERAL 15 %
RECUO DE FUNDOS 15 %
ALTURA MAXIMA 6 m
PARCELAMENTO DE SOLO LOTE MINIMO - AREA 300 m?
LOTE MINIMO - TESTADA 12
QUARTEIRAO MAXIMO -

Fonte: Adaptado do Plano Diretor de Balneario Pinhal — Regimes Urbanisticos

No que se refere a ocupacéo de solo, é correto afirmar que o terreno permite a construcao
do projeto em uma area horizontal de no méximo 60 % da area total do terreno, bem como nas
areas verdes e de drenagem do solo, é aceito uma area minima de 10% para ambas.

Seguindo para as areas de uso comum, € visto que a legislacdo, exige o minimo de 25%
da &rea total do terreno. No que concerne as vias de transito internas do condominio, esta
disposto em lei que “as vias destinadas ao transito de veiculos e pedestres deverdo ser
pavimentadas e ter largura minima (incluindo os passeios) de 12 metros”. Outro aspecto
importante do sistema viario, no que se refere a condominios, para as decisdes de projeto, € 0
acesso as areas de uso exclusivo, essas devem ter, obrigatoriamente, acesso atraves das areas
de uso comum.

Fica estabelecido pelo Plano Diretor de Balneario Pinhal da Lei 1.105/2012 que 0s
Recuos laterais e de fundos da Zona Residencial 1, deverdo ter no minimo 15% de afastamento
dos lotes lindeiros, assim como, para 0 recuo de frente deve ser previsto um afastamento

minimo de 4m da testada do terreno.
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Por fim, é determinado que a altura mé&xima da unidade autbnoma seja de 6m, contados
do plano de referéncia do projeto ao forro acabado do ultimo pavimento.

O Regime Urbanistico para a Zona Residencial 1, também traz as condicionantes para
os lotes minimos de area e testada, porém estes parametros se aplicam para as situacfes de
desmembramento do terreno em lotes individuais com apenas uma unidade autbnoma, devendo
atender aos requisitos estabelecidos no Anexo A. Logo, este critério ndo se aplica a analise dos
parametros do projeto. I1sso serve para o0 quarteirdo maximo.

Segue no Quadro 2 as dimensdes estabelecidas para o projeto, considerando um
condominio de 4 unidades autbnomas isoladas.

No Anexo B, encontram-se 0s grupos de atividades permitidas na Zona Residencial 1.
Dentre as atividades permitidas, estdo as residéncias unifamiliares isoladas e as residéncias
agrupadas horizontalmente.

Como mencionado no inicio desse capitulo, a estrutura deste trabalho ira compor a
andlise de critérios e requisitos técnicos de desempenho, conforme as exigéncias da ABNT
NBR 15575 e suas partes, de somente uma das unidades autdbnomas do condominio.

As dimensdes e disposicdo no terreno no que se refere a Unidade Habitacional A, se deu
em funcdo da regulamentacéo do Plano Diretor e Cédigo de Obras do Municipio de Balneério
Pinhal, disponho na Lei 1.105/2012. Assim como, da NBR 9050/2015, que normativa a
Acessibilidade a edificacBes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. Bem como, a
avaliacdo das condicionantes dos aspectos naturais, no que concerne a influéncia dos ventos e
incidéncia solar no local.

2.4 Programa de necessidades

O programa de necessidades do condominio esta dividido em Areas de uso comum e
Areas privativas.
e Areas de uso comum: Vias de acesso de veiculos e passeios, Area de descarte de
residuos e Deposito e Areas verdes.
e Areas Privativas: Garagem, Area de lazer externa, Ambiente Integrado (cozinha e
sala), Circulagdo intima, Dormitorio, Banheiro 1 e Banheiro 2.
As areas comuns e seus dimensionamentos justificam-se em fungdo do Plano Diretor do
Municipio de Balneério Pinhal.
Optou-se por dispor as 4 unidades habitacionais adjacentes a face lateral norte do terreno

considerando a predominancia dos ventos nordestes e a incidéncia solar.
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Para as decisdes de projeto das areas privativas, considerou-se as informacgdes dos
aspectos naturais e legais, assim como a modulagdo e o desempenho dos sistemas do projeto.
Esses ultimos serdo apresentados com mais detalhes nos capitulos seguintes.

Outro aspecto importante analisado para o projeto, foi a acessibilidade. O pavimento
térreo, conta com um banheiro para pessoas com deficiéncia (PCD) e todas as portas
considerando véo livre de 80cm, exceto a porta da entrada que possui 100cm de largura. O
segundo pavimento, apesar de ndo possuir acessibilidade, tem a possibilidade de ser adaptado
para tal. Todas as esquadrias do segundo pavimento contam com vao de 80cm.

2.5  Funcionograma

O Funcionograma representa os fluxos dentro dos espagos do condominio.

Figura 13 - Funcionograma

Via de acesso de veiculos e passeio

Fonte: elaborado pela autora

2.6 Partidos

Inicialmente foi pensado nas disposic¢des internas dos ambientes que contemplariam o
projeto da unidade habitacional autbnoma. A partir da construcdo dos partidos indicados no

APENDICE K, foi possivel determinar o modelo de projeto a ser estudado.
3 PROJETO DE MODULAC;AO

O projeto possui um sistema construtivo em Alvenaria estrutural ndo modular. Sua
solucdo contempla os blocos da familia M15, ou seja, “possui dimensdes modulares do
comprimento (20cm) diferentes da largura (15cm)”.

A familia 39 possui 3 elementos bésicos, o bloco B39 (39x19 cm) e largura variavel; o
bloco B19 (19x19cm) e largura variavel e os blocos B54 (54x19 cm), também com largura
variavel. As diferencas nesses blocos, exigem a complementagdo com blocos compensadores
para manter a modulagdo nos encontros das paredes, nas amarrac6es dos cantos e amarracoes
em T. Os blocos 14x19x39 sdo chamados de blocos especiais, pois servem para paredes onde
n&o séo necessarios 0s blocos compensadores (UFRGS, s.d).
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O projeto também considerou para o revestimento da alvenaria, 3 camadas essenciais
para as analises de desempenho que serdo apresentadas no capitulo seguinte. Sdo elas o
chapisco, 0 embocgo e o reboco. Dessa forma, com o objetivo de preparar a base e uniformizar
a superficie quanto a absorcdo e aderéncia do revestimento, considerou-se sobre a base (de
blocos de concreto), uma camada de chapisco de 5Smm. Na camada seguinte, para regularizar a
superficie e prepara-la para receber outra camada, definiu-se 20 mm de emboco. Ao final, para
obter-se uma superficie que permita receber o acabamento (neste caso com pintura acrilica), foi
estabelecido uma camada de 5mm de reboco, conforme segue na Figura 14. NBR 13529
(ABNT, 1998).

Figura 14 - Camdas de revestimento sobre subtrato

. ) Embogo
Chapisco < r
A Reboct
\, | [
|
Acaba-
Base mento
‘—
EMBOCO E REBOCO

Fonte: BELLAVER, 2010 apud ALMEIDA,2010

Seguindo essa logica, foi realizado o projeto de modulacdo da unidade habitacional,
com os todos os blocos indicado no Quadro 3. Nos APENDICE F, APENDICE G, APENDICE
H e APENDICE | estdo apresentadas as plantas da 1° e 2° fiada do projeto de modulacio do
pavimento térreo, pranchas de cortes e fachada, do segundo pavimento e da caixa d’agua e as
solugdes de projeto para a modulagédo de encontros com paredes, nas amarra¢des dos cantos e
amarragdes em T. Assim como, as vergas e contravertas para as esquadrias.

3.1 Sistema Construtivo: alvenaria estrutural com blocos de concreto

Os blocos de concreto fazem parte do sistema de vedacéo vertical interno e externo deste
projeto, integrando a superestrutura do Sobrado. E correto dizer que, “em Alvenaria Estrutural

ndo se utilizam pilares e vigas, pois as paredes chamadas de portantes compdem a estrutura da
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edifica¢do e distribuem as cargas uniformemente ao longo das fundagdes”. (TAUIL, et al.,
2010)

O projeto em questdo utiliza a familia de blocos de concreto 15 x 40 — classe B. Os
blocos dessa familia possuem funcéo estrutural e resisténcia caracteristica a compressao axial,
maior ou igual a 4,0 Mpa e menor que 8,0 Mpa. Essa familia de blocos faz parte do Manual de
utilizagéo Biblioteca Bim de Blocos de Concreto. E serdo avaliadas com base nos ensaios dos
seu Manual de Desempenho. (ASSOCIACAO BLOCO BRASIL, 2020)

A dimenséo padrao dessa familia é de 14 cm de largura por 19 cm de altura. J& 0s seus
comprimentos dependem diretamente do tipo de bloco. As nomenclaturas e os comprimentos
de cada uns desses blocos, seguem discriminadas no Quadro 3. O modelo paramétrico dos

blocos de concreto em 3D esta representado na Figura 15.

Quadro 3 - Resumo das caracteristicas dos blocos da Familia 15x40 - Classe B

Classe B
Classificagéo Com fungdo Estrutural
Resisténcia caracteristica a compressao 4,0<tbk<38,0
axial (Mpa)
Familia M15 - 15 x 40cm
Largura 14cm
Altura 19cm
Inteiro 39cm
Meio 19cm
S Amarragéo L 34cm
é Amarracdo T 54cm
E’ Compensador A 9cm
8 Compensador B 4cm
Canaleta Inteira 39cm
Meia Canaleta 19cm

Fonte: Adaptado do Manual de Utilizacdo de Biblioteca BIM de Blocos de Concreto da Associagdo Bloco
Brasil/2020



Figura 15 - Blocos de Concreto Familia 15x40 - Classe B 4,0 < fbk < 8,0 com funcao estrutural

Bloco Inteiro

14x19x39¢m Meio Bloco Bloco de Amarracao T

14x19x19cm 14x19x54cm

Bloco de Amarragdo L Bloco Compensador A Bloco Compensador B
14x19x34 14x19x9cm 14x19x4cm

Bloco Canaleta Bloco Meia Canaleta
Inteiral4x19x39cm 14x19x19cm

Fonte: Manual de Utilizagdo de Biblioteca BIM de Blocos de Concreto da Associacdo Bloco Brasil (2020)
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4 DESEMPENHO DA EDIFICACAO E SEUS SISTEMAS

Neste capitulo estdo abordados o desempenho da edificacdo e as areas tematicas
selecionadas para este trabalho e a abordagem dos sistemas construtivos estd composta por
tomada de decisdo por desempenho, com utilizacdo de métodos de avaliagdo de desempenho,
informacdes das Fichas de Avaliacdo de Desempenho (FADs) (SISTEMA NACIONAL DE
AVALIACOES TECNICAS, 2015) e do Catalogo de propriedades térmicas de paredes,
coberturas e vidros da portaria INMETRO n°50 (PROGRAMA BRASILEIRO DE
ETIQUETAGEM, 2013).

A NBR 15575 (ABNT,2021) e suas partes, estabelece niveis de desempenho minimo,
intermediario e superior correspondes aos requisitos e critérios de cada area tematica de
desempenho. No entanto, a norma determina que seja atendido, obrigatoriamente, o critério de
desempenho minimo.

41  Desempenho da edificagéo

Dentre as diversas abordagens sobre desempenho de edificacdes, estudadas ao longo
dos anos, é apontado por Borges (2008) que o anseio pela otimizacgéo dos sistemas construtivos,
através da reducdo de custos e implementacdo de avancos tecnoldgicos, atrelado as
necessidades de solucionar os déficits habitacionais dos paises, “passa pela discussdo de qual
desempenho se pretende obter para as edificagdes ao longo de uma vida util desejada”
(BORGES, 2008).

Esse questionamento, acerca do desempenho de edificacfes, destaca a importancia de
antecipar as decisdes no processo de desenvolvimento do projeto quanto ao desempenho dos
sistemas. Outro ponto interessante nesse contexto, passa pela mudanca na forma de pensar
projetos de edificagdo. Lorenzi (2013) diz que, “uma abordagem do comportamento em uso de
sistemas construtivos para definir a qualidade da edificacdo pode representar, na pratica, a
aplicacdo do conceito de desempenho”. A autora, também ressalta que essa postura pode
representar a transicdo do pensar em projetos de edificagcdes para pensar a edificagdo “por
desempenho” (LORENZI, 2013).

Nas secOes deste capitulo sdo abordados os requisitos, critérios e parametros de
desempenho estabelecidos na ABNT NBR 15575 (ABNT, 2021). A incorporagéo do pensar por
desempenho para o desenvolvimento do projeto da edificagdo em questdo tem como premissa
a incorporacéo de 4 (quatro) areas tematicas, conforme descrito na delimitacdo deste trabalho:
desempenho térmico, desempenho acustico, desempenho quanto a estanqueidade a agua e

desempenho quanto a seguranga contra incéndio.
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4.1.1 Desempenho Térmico

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2021), “o desempenho térmico de habitagdes
depende de seus componentes (paredes coberturas), das areas envidracadas e de ventilacdo, das
cargas térmicas internas (pessoas, iluminagdo e equipamentos) [..]”. O método de avaliacdo do
desempenho térmico pode ser com o método simplificado e com o método computacional.
Neste trabalho utilizou-se o método simplificado para os sistemas de vedagdo vertical externo

e sistema de cobertura, onde consiste basicamente no seguinte processo:

Avalia o desempenho térmico da UH por meio da comparacdo de caracteristicas
geomeétricas dos APP e de propriedades térmicas dos sistemas construtivos em relacéo
aos valores de referéncia destes parametros. Este procedimento estabelece o
atendimento aos requisitos e critérios para sistemas de vedacgdes verticais e externas
(SVVE) e de coberturas, descritos na ABNT NBR 15575-4:2021, e na ABNT NBR
15575-5:2021, Secdo 11, respectivamente. [...]. O procedimento simplificado permite
a analise de desempenho térmico para a obtengdo do nivel minimo, de carater
obrigatdrio. O atendimento aos niveis intermediario e superior deve ser avaliado por

meio do procedimento de simulagdo computacional (ABNT, 2021).

Na Figura 16 é apresentado um esquema do processo do método simplificado que é
aplicado apenas para o nivel de desempenho minimo. O processo consiste em comparar as
caracteristicas geomeétricas e propriedades térmicas dos componentes e elementos dos sistemas,
relacionando-os a parametros de referéncia. Dentre os parametros avaliados, encontram-se a
transmitancia térmica (Upar), a capacitancia térmica (CTpar), o percentual de abertura para
ventilacdo (Pv,APP), o percentual de elementos transparentes (Pt,APP) e area de superficie dos
elementos transparentes (At,APP). O atendimento dos niveis intermediarios e superior, sdo
analisados a partir de métodos computacionais e ndo serdo aplicados neste projeto.

Figura 16 - Processo de aplica¢cdo do método simplificado para desempenho térmico

Comparacdo de

Ambientes de caracteristicas Upar;

énci geomeétricas e CTpar;
roﬁggmgggr}%iapp) Procedimento Nivel propriedades térmicas Pv,APP;
i da gnidade ol Simplificado el minimo ey dos sistemas Pt,APP;

construtivos em At,APP; e

habitacional (UH) relacéo a valores de Ucob

referéncia

Fonte: Adaptado da NBR 15575-1(ABNT, 2021) — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho parte 1- Requisitos

gerais
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4.1.2 Desempenho Acustico

As generalidades do desempenho acustico, especificam que uma edificacdo precisa
“apresentar isolamento acustico adequado das vedagdes externas, no que se refere aos ruidos
aéreos provenientes do exterior da edificacdo habitacional, e isolamento acustico adequado
entre as areas comuns e privativas e entre as areas privadas de unidades autonomas” (ABNT,
2021).

O desempenho acustico elenca 3 requisitos importantes para uma avaliacdo de
desempenho. Séo eles: os requisitos de isolamento acustico de vedacdes externas; o requisito
de isolamento acustico entre os ambientes e o requisito de isolamento a ruidos de impactos.
Todos apontam, a necessidade de propiciar condi¢cbes minimas de isolamento acustico, seja,
nas fachadas e coberturas, em éareas internas de unidades habitacionais, entre unidades
habitacionais distintas, seja no controle dos ruidos aéreos ou de impacto.

Neste trabalho aplica-se o isolamento acustico do sistema de vedacéo vertical externo
(SVVE) referente a fachadas, onde serd utilizado as fichas de avaliagdo de desempenho (FAD)
disponibilizadas pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).
(BRASIL, 2023).

4.1.3 Desempenho quanto a estanqueidade

E necessario estar explicitado em projeto condicdes que prevejam a exposicdo a chuva,
a umidade do solo e, também de exposicao a dgua dentro da propria edificacdo habitacional.
Tais condicionantes de projeto, tem como objetivo prevenir a deterioracdo, a perda das
condicdes de habitabilidade e de higiene do ambiente construido (ABNT, 2021).

Dos requisitos elencados na NBR 15575-1 (ABNT, 2021) temos a “estanqueidade a
fontes de umidade externa a edificagdo”. Essa premissa tem como objetivo, impedir a entrada
de 4gua da chuva, bem como a entrada de umidade relacionada ao solo e nivel de lencol freatico.
Outro requisito importante, ¢ a “estanqueidade a fontes de umidade externa ao projeto” que
preveé “assegurar a estanqueidade a agua utilizada na operacao e manutengdo do imdvel em
condig¢@es normais de uso” (ABNT, 2021).

4.1.4 Desempenho quanto a seguranca contra incéndio

A NBR 15575-1 (ABNT, 2021), relativos ao desempenho quanto a seguranga contra
incéndio, baseiam-se nas seguintes premissas:

- Proteger a vida dos ocupantes das edificacdes, em caso de incéndio;

- Dificultar a propagacdo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao

patrimonio;
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- Proporcionar meios de controle e extin¢do do incéndio;

- Dar condigdes de acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros.

Este trabalho focou na premissa de “dificultar o principio do incéndio”, que tem como
objetivo, impedir a propagacao de incéndio através das condicionantes dadas em projeto e na
construgéo da edificagdo, onde baseasse na resisténcia ao fogo dos elementos estruturais da
edificacdo e quanto a reacdo ao fogo dos componentes que compde os sistemas da edificacéo

4.2  Desempenho dos sistemas

Nos itens a seguir estdo especificados requisitos, critérios, parametros e premissas
estabelecidos quanto ao desempenho na NBR 15575 (ABNT, 2021).

Para melhor entender a tomada de decisdo de projeto por desempenho, neste item séo
apresentados 0s requisitos e critérios das areas tematicas de desempenho vinculados aos
sistemas da edificacdo (compostos por componentes e elementos). Bem como € apresentado a
compatibilizacdo entre as exigéncias de desempenho e as informagGes contidas na Ficha de
Avaliacéo de Desempenho (FADs), tendo como resultado a tomada de decisédo de composigéo
dos sistemas da edificacdo

Sendo assim, verificou-se 0s sistemas e seus componentes no que se refere as exigéncias
estabelecidas na NBR 15575 (ABNT,2021) e suas partes, no que concerne ao atendimento dos
requisitos correspondentes ao nivel de desempenho minimo de cada area tematica

4.2.1 Sistema de piso (entrepiso)

O Sistema de piso considerado para o projeto € formado por uma Laje macica de 10cm
de espessura, um contrapiso de argamassa convencional de 5cm e revestimento ceramico. O
(SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS, 2015), registrou 0s aspectos
relacionados aos diferentes desempenhos técnicos do sistema de piso mencionado. Esse registro
ocorreu, por meio de uma Ficha de Avaliacdo de Desempenho — FAD N (Anexo C).

Nas seces seguintes, serdo abordadas as premissas de desempenho minimo exigidas
pela NBR 15575-3 (ABNT, 2021), comparando cada requisito e critério aos resultados
encontrados na Ficha de Avaliacéo e, determinando se as condicionantes de projeto atendem as
diretrizes de desempenho.

4.2.1.1 Requisitos e Critérios de Desempenho quanto seguranca contra Incéndio
a) Reacdo ao Fogo

A premissa “dificultar a ocorréncia da inflamacédo generalizada”, é o primeiro requisito
de desempenho quanto a segurancga contra incéndio para o sistema de piso, e tem o objetivo de

dificultar a ocorréncia da inflamacao generalizada no ambiente de origem do incéndio e ndo
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gerar fumagca excessiva capaz de impedir a fuga dos ocupantes em situagdes de incéndio. O
critério para esse requisito € a reagdo ao fogo.

O critério é “avaliacdo da reacdo ao fogo da face inferior do sistema de piso”, sdo
encontradas as classificacGes necessarias de acordo com os locais internos a uma edificacgéo,
como:

e Cozinha: podem ser utilizados componentes com a reacdo ao fogo com classificacéo

lou llA;

e Locais internos da edificacdo, exceto cozinha: podem ser utilizados componentes

com a reagdo ao fogo com classificacao I, 1A ou 1A,

Para melhor compreensdo das exigéncias quanto a reacdo ao fogo, o Quadro 4 e o
Quadro 5 apresentam a classificacdo dos materiais que compdem os sistemas de piso e a
classificacdo do sistema de piso, respectivamente, que Sdo necessarias para atender ao requisito

de dificultar a ocorréncia da inflamag&o generalizada.

Quadro 4 - Classificacdo dos materiais que compdem as camadas do sistema de piso

Método de ensaio

Classe i
Indicado no Indicado na

Indicado na ASTM E662
1SO 1182 ABNT NBR 9442

| Incombustivel - -

. indice de propagagéo superficial Densidade especifica 6ptica maxima de
A Combustivel de chama (Ip) menor que 25 fumaca (Dm) menor ou igual a 450
1
B Combustivel Indice de propagacéo superficial Densidade espemflc_a optlc_a méaxima de
de chama (Ip) menor que 25 fumaga (Dm) maior ou igual a 450

Fonte: Adaptado da NBR 15575-3 (ABNT, 2021) — Edifica¢cGes Habitacionais — Desempenho parte 3 —

Requisitos para o sistema de pisos.
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Classe

Método de ensaio

Indicado na
1ISO 1182

Indicado na

EN 13823

Indicado na ISO 11925-2
(exp.=30s)

| Incombustivel

A Combustivel

indice da taxa de desenvolvimento de calor
(FIGRA) menor ou igual a 120w/s

Propagacéo lateral da chama (LSF) menor
canto do corpo de prova

Liberac&o total de calor do corpo de prova nos
primeiros 600s de exposicao as chamas
(THR600s) menor ou igual a 7,5 MJ

*Taxa de desenvolvimento de fumaca
(SMOGRA) menor ou igual a 180 m#/s2 e

Producdo total de fumaca do corpo de prova nos
primeiros 600s de exposi¢do as chamas
(TSP600s) menor ou igual que 200m?

Tempo em que a frente da
chama leva para atingir a
marca de 150 mm indicada na
face do material ensaiado (FS)
<150 mmem60s

B Combustivel

indice da taxa de desenvolvimento de calor
(FIGRA) menor ou igual a 120w/s

Propagacdo lateral da chama (LSF) menor
canto do corpo de prova

Liberac&o total de calor do corpo de prova nos
primeiros 600s de exposicdo as chamas
(THR600s) menor ou igual a 7,5 MJ

*Taxa de desenvolvimento de fumaca
(SMOGRA) maior que 180 m?/s2 e

Producdo total de fumaca do corpo de prova nos
primeiros 600s de exposi¢do as chamas
(TSP600s) maior que 200m?

Tempo em que a frente da
chama leva para atingir a
marca de 150 mm indicada na
face do material ensaiado (FS)
<150 mmem60 s

*correspondendo ao maximo do quociente de produgdo de fumaga do corpo de prova e o tempo de sua

ocorréncia

Fonte: Adaptado da NBR 15575-3 (ABNT, 2021) — Edifica¢fes Habitacionais — Desempenho parte 3 —

Requisitos para o sistema de pisos.

A avaliagdo da reacdo ao fogo da face superior do sistema de piso também faz parte da

andlise da composicdo do sistema de piso, pois todas as camadas de acabamento da estrutura

que possam interferir de alguma forma no comportamento de reacdo ao fogo precisam ser

avaliadas. O Quadro 6 apresenta os resultados correspondentes a classifica¢ao indicada para ser

utilizada no projeto em desenvolvimento.



Quadro 6 - Classificacdo da camada de acabamento, incluindo todas as camadas subsequentes que podem

interferir no comportamento do piso.

Método de ensaio

Classe Indicado na

I1ISO 1182

Indicado na

ABNT NBR 8660
(ABNT, XXXX)

Indicado na ISO
11925-2 (exp.=15s)

Indicado na ASTM E662

| Incombustivel

A Combustivel

Fluxo critico maior
ou igual a 8 kW/m?2

(FS) menor ou igual
150 mmem 20 s

(Dm) menor ou igual a 450

Fluxo critico maior
ou igual a 8 kwW/m?

(FS) menor ou igual

B Combustivel 150 mm em 20 s

(Dm) menor ou igual a 450

Fonte: Adaptado da NBR 15575-3 (ABNT, 2021) — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho parte 3 —

Requisitos para o sistema de pisos.

a) Resisténcia ao Fogo

O requisito, “dificultar a propagacéo do incéndio, da fumaca e preservar a estabilidade
estrutural da edificacdo”, tem como critério para este projeto a resisténcia ao fogo de elementos
de compartimentacdo entre pavimentos e elementos estruturais associados. Em relacdo ao
sistema de piso €é estabelecido que “o0s entrepisos propriamente ditos, [...], devem atender aos
critérios de resisténcia ao fogo, destacando-se que os tempos requeridos se referem a categoria
corta-fogo, onde sdo considerados os critérios de isolamento térmico, estanqueidade e

estabilidade: (a) unidades habitacionais assobrada, isoladas ou geminadas: 30 min [...]”

4.2.1.2 Requisitos e Critérios de Desempenho quanto a Estanqueidade a agua
a) Umidade ascendente

O requisito de desempenho quanto a estanqueidade de sistema de pisos em contato com
a umidade ascendente, preza evitar “condi¢des de risco a saude dos usuarios e deterioracdo da
camada de acabamento dos pisos e areas adjacentes”.

No que diz respeito ao critério os sistemas de pisos, devem ser estanques a umidade
ascendente, considerando a altura maxima do lencol freatico prevista para o local da obra

b) Areas molhavel e molhada

O requisito quanto a estanqueidade de sistemas de pisos de areas molhaveis da
edificacdo estd estabelecida que areas molhaveis ndo sdo estanques, portanto, o critério de

estanqueidade ndo se aplica nessa situagéo.
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O requisito quanto a estanqueidade de sistemas de pisos de areas molhadas da edificagdo
tem critério objetivo, e descreve com clareza os resultados a serem obtidos para se atingir o

desempenho minimo.

Os sistemas de pisos de areas molhadas ndo podem permitir o surgimento de umidade,
permanecendo a superficie inferior e 0s encontros com as paredes e pisos adjacentes
que os delimitam secos, quando submetidos a uma ldmina d’agua de no minimo 10mm

em seu ponto mais alto, durante 72h. (ABNT, 2021)
4.2.1.3 Requisitos e Critérios de Desempenho Acustico

Devido a conformacgdo estabelecida dos ambientes do projeto deste trabalho, a
condicionante, referente aos niveis de ruidos de impacto, mais proxima ao sistema de piso
utilizado no projeto, é o elemento de separacdo: “sistema de piso de unidades habitacionais
autdbnomas sobre sala”, conforme a Tabela E.1 dos critérios de desempenho, para ruidos de
impactos em sistemas de pisos para salas e dormitérios da NBR 15575-3 (ABNT,2021). Essa
condicionante, possui os valores, para o nivel de desempenho intermediario de ruido, de 56 a
65 dB e para o nivel de desempenho superior, de no maximo 55dB, sendo que o nivel minimo
néo se aplica.

O critério de desempenho para ruidos aéreos em sistemas de pisos (DnT,w),
especificado na Tabela E.2 dos critérios e niveis de desempenho, para ruidos aéreos em sistemas
de pisos da NBR 15575-3 (ABNT,2021), determina que o sistema de piso entre unidades
habitacionais autbnomas, no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio, nas situacoes
em que ndo haja ambiente dormitério, o isolamento do ambiente de até 55 dB (no nivel
superior), de 50 a 54dB (no nivel intermediéario) e de 45 a 49 (no nivel minimo).

4.2.1.4 Decisdes de projeto para o sistema de piso

A compatibilizacdo entre os requisitos de desempenho quanto a seguranca contra
incéndio, desempenho quanto a estanqueidade a dgua e desempenho acustico permitiu a tomada
de decisdo ser baseada na da Ficha de Avaliacdo de Desempenho — N (FAD-N) (SISTEMA
NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS, 2015), que contém as informacdes de

desempenho.

e Quanto a seguranca contra incéndio na FAD-N:
As informacgfes quanto a reacdo ao fogo para a face inferior e para face superior do
sistema de piso tem classificacdo IA, ou requisito seja, os materiais incombustiveis, atendendo

as exigéncias de desempenho para o projeto. O requisito de resisténcia ao fogo para edificaces
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assobradadas tem tempo requerido de resisténcia ao fogo de 30 minutos, atendendo as
exigéncias de desempenho para o projeto.
e Quanto a estanqueidade a &gua na FAD-N:

O requisito de estanqueidade de areas molhadas é atendido desde que constituidos por
lajes projetadas e executadas de acordo com as normas NBR 6118 (ABNT, 2014) e NBR 14831
(ABNT, 2002), com sistemas de impermeabilizacdo e revestimento. Dessa forma, para o
banheiro localizado no 2° pavimento do projeto deve ser aplicado um sistema de
impermeabilizacdo. Para o sistema de cobertura esta previsto o telhado de fibrocimento, com o
objetivo de proteger o local de intempéries. Como solucdo do escoamento da agua, foi proposto
um sistema de calhas. No entanto, esse sistema nédo sera abordado neste relatorio, considerando
que o dimensionamento de calhas e o projeto de aguas pluviais ndo fazem parte do escopo deste
trabalho.

e Quanto ao desempenho acustico na FAD-N:

Os resultados descritos compreendem sistemas de pisos entre unidades habitacionais
autbnomas ou areas de uso coletivo. Logo, ndo se aplica ao projeto, considerando que a
edificacdo desenvolvida é unifamiliar. No entanto, para projetos de multifamiliares quando
sistemas de piso estiver separando pavimentos distintos, o primeiro requisito mencionado,
atende o nivel minimo de desempenho (com o resultado de 78dB). Ja 0 “sistema de piso de
areas de usos coletivo (atividades de lazer e esportivas, como home theater, salas de ginastica,
saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas)

sobre unidades habitacionais autbnomas” ndo atende ao desempenho minimo.
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Quadro 7 - Resumo da compatibilizacdo entre requisitos e critérios da NBR15575-4 (ABNT, 2021) e o0s

resultados da FAD N (2015)

SISTEMA DE PISO

DESEMPENHO MINIMO E DECISOES DE PROJETO

Requisitos e Critérios

Documentos de referéncia para
tomada de decisbes

NBR 15575-3

FAD N
Desempenho quanto a Incéndio
a) Reacdo ao fogo
Classe I, 1A, HHIA Classe 1A
b) Resisténcia ao fogo ) )
30 min 30 min

Desempenho quanto a agua

a) Umidade ascendente

Devem ser estanques a umidade
ascendente, considerando a altura do
lencol fredtico

Nado avaliado na FAD N

b) Areas molhavel e
molhada

N&o podem permitir o surgimento de
umidade, permanecendo a superficie
inferior e 0s encontros com paredes e
pisos adjacentes, quando submetidos a
lamina d’agua ndo inferior a 10mm em
72h

Atende desde que constituido por
lajes dentro das normas da NBR 6118
e NBR 14831 com sistema de
impermeabilizagdo e revestimento

Desempenho acustico

Ruido de impacto

Requisitos e critérios referentes a

Ruido aéreo

sistemas de pisos de entre unidades
habitacionais autbnomas ou areas de
uso coletivo

Nao se aplica ao projeto.

Fonte: Adaptado da NBR15575-3 (ABNT, 2021): Edifica¢cdes Habitacionais — Desempenho Parte 3 — Requisitos

para sistemas de pisos e Ficha de Avaliacio de Desempenho — 05 (FAD N)

4.2.2 Sistema de cobertura

Nas se¢des deste topico, serdo abordadas as premissas de desempenho minimo exigidas

pela NBR 15575-4 (ABNT, 2021), comparando cada requisito e critério aos resultados

encontrados na Ficha de Avaliacdo e, determinando se as condicionantes de projeto atendem as

diretrizes de desempenho.

O sistema de cobertura do projeto € constituido de telhas onduladas de fibrocimento de

5mm, sem amianto, sendo utilizada como base para definicdo da composic¢do do sistema de
cobertura a Ficha de Avaliacdo de Desempenho — FAD 05 e INMETRO n°50 (PROGRAMA
BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM, 2013).
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Requisitos e Critérios de Desempenho quanto a Incéndio

a) Reacéo ao Fogo

O requisito quanto a reacdo ao fogo dos materiais de revestimento e acabamento visa
impedir a propagacdo de chamas no local onde iniciou-se o incéndio e permitir que 0s usuarios
tenham sua fuga facilitada em situacdo de emergéncia. O critério para avaliar a reacdo ao fogo
da face interna do sistema de cobertura das edificagcdes tem a seguinte classificacdo: “[..] o
sistema de cobertura do lado interno da edificacdo deve classificar-se como I, I Aou Il A, [..].

No caso de cozinhas, a classificacdo deve ser | ou I1A, apresentado nos Quadro 8 e Quadro 9.

Quadro 8 - Classificagdo dos materiais para o sistema de cobertura

Método de ensaio

Classe Indicado no ISO Indicado na .
1182 ABNT NBR 9442 Indicado na ASTM E662

| Incombustivel - -

indice de propagacéo superficial | Densidade especifica optica maxima de

A Combustivel de chama (Ip) menor que 25 fumaca (Dm) menor ou igual a 450
indice de propagacéo superficial . P o
A Combustivel de chama (Ip) maior que 25 e Densidade especifica optica maxima de

fumaca (Dm) menor ou igual a 450

menor ou igual a 75

Fonte: Adaptado da NBR 15575-5 (ABNT, 2021) — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho parte 5 —
Requisitos para o sistema de cobertura.
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Quadro 9 - Classificacédo dos materiais especiais com base na BS EM 13823 que ndo podem ser
caracterizados através da ABNT NBR 9442 (ABNT, 2019)

Método de ensaio
Classe Indicado no Indicado na Indicado no BS EN I1SO
1ISO 1182 EN 13823 11925-2 (exp.=30s)
[ Incombustivel - -
indice da taxa de desenvolvimento de calor
(FIGRA) menor ou igual a 120w/s
Propagacéo lateral da chama (LSF) menor
canto do corpo de prova
- p Tempo em que a frente da
Liberac&o total de calor do corpo de prova nos L
primeiros 600s de exposicao as chamas chama leva para atingir a
1A Combustivel . marca de 150 mm indicada na
(THR600s) menor ou igual a 7,5 MJ . .
- face do material ensaiado (FS)
*Taxa de desenvolvimento de fumaca <150 mm em 60 s
(SMOGRA) menor ou igual a 180 m#/s2 e -
Producdo total de fumaca do corpo de prova nos
primeiros 600s de exposicdo as chamas
(TSP600s) menor ou igual que 200m?2
indice da taxa de desenvolvimento de calor
(FIGRA) menor ou igual a 250w/s
Propagacéo lateral da chama (LSF) menor
canto do corpo de prova
- p Tempo em que a frente da
Liberagdo total de calor do corpo de prova nos L
primeiros 600s de exposicdo as chamas chama leva para atingir a
A Combustivel . marca de 150 mm indicada na
(THR600s) menor ou igual a 15 MJ . .
- face do material ensaiado (FS)
*Taxa de desenvolvimento de fumaca
. <150 mm em 60 s
(SMOGRA) menor ou igual que 180 m?/s2 e
Producdo total de fumaca do corpo de prova nos
primeiros 600s de exposi¢do as chamas
(TSP600s) menor ou igual gue 200m?

*correspondendo ao maximo do quociente de produgdo de fumaca do corpo de prova e o tempo de sua

ocorréncia

Fonte: Adaptado da NBR 15575-5 (ABNT, 2021) — Edifica¢cGes Habitacionais — Desempenho parte 5 —

Requisitos para o sistema de cobertura.

A avaliacdo quanto a reacdo ao fogo da face externa do sistema de cobertura das

edificacbes determina que a face externa do sistema de cobertura se classifique como I, 11, ou

111, conforme Quadro 10.

Quadro 10 - Classificagdo dos materiais de acordo com o método da NBR 9442 (ABNT, 2019)

Método de ensaio

Classe

Indicado no 1SO 1182

Indicado na

ABNT NBR 9442

I Incombustivel -
I Combustivel Indice de propagacéo superficial de chama menor
que 25
i Combustivel Indice de propagacéo superficial maior que 25 e

menor ou igual a 75

Fonte: Adaptado da NBR 15575-5 (ABNT, 2021) — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho parte 5 —

Requisitos para o sistema de coberturas.?
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b) Resisténcia ao Fogo

A resisténcia ao fogo para o sistema de cobertura estabelece que para unidades
habitacionais unifamiliares geminadas de até 2 pavimentos tenha o critério de tempo requirido
de resisténcia ao fogo de no minimo de 30 minutos.

4.2.2.1 Requisitos e Critérios de Desempenho Térmico

O requisito para desempenho térmico de coberturas estabelece que o critério de
transmitancia térmica de coberturas (Ucob), nas areas de permanéncia prolongada (APP),
devem possuir valores de transmitancia térmica igual ou inferiores aos valores de referéncia das
suas zonas bioclimaticas.

Na ABNT NBR 15220-3, o zoneamento bioclimatico das oito zonas distribuidas pelo
territorio brasileiro, Figura 17. A zona bioclimética do projeto deste trabalho é 2, visto que a
localizacdo é na Rua Carlos Cazaletti Filho, 2486 — Balneario Pinhal, na Latitude: -30.264389
e Longitude: -50.237472 aproximadamente. Para as Zonas Biocliméticas 1 e 2 é previsto em
norma uma transmitancia térmica de coberturas (Ucob) menor ou igual a 2,30 W/(mz2.K).

Figura 17 - Zoneamento bioblinatico Brasieleiro
74‘0 ‘hé i %0
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+00 : e ‘ oot
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Fonte: NBR15220-3 (ABNT, 2005) — Desempenho Térmico de Edificagdes

Outro aspecto relevante para o projeto, é a combinacgédo do sistema de laje maci¢a com
a cobertura de telha de fibrocimento, em relacdo ao desempenho térmico. Através do Catalogo
de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros da portaria INMETRO n°50
(PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM, 2013), sdo determinados os parametros

de transmitancia térmica e capacidade térmica da combinacdo dos 2 sistemas.
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No Quadro 11, encontra-se o comparativo dos valores de referéncia dados de
Transmitancia térmica (U) e Capacidade térmica (CT) em norma do desempenho térmico, da
combinacéo dos sistemas de cobertura e laje, e os resultados encontrados no catalogo da PBE

2017, sequidos dos valores encontrados no Catalogo de propriedades térmicas.
Quadro 11 - Comparativo dos valores de referéncia dados de Transmitancia térmica (U) e Capacidade
térmica (CT) em norma do desempenho térmico, da combinagdo dos sistemas de cobertura e laje, e 0s

resultados encontrados no catalogo da PBE 2017

SISTEMA COBERTURA/LAJE
Valores de referéncia (para Zona Valores de referéncia das diretrizes Resultado encontrado no
bioclimatica 1) das NBR15575-4 e | construtivas (para Zona bioclimatica 1) Catalogo de Propriedades
NBR15575-5 da NBR15220-3 Térmicas
(Ucob <£2,30) (Ucob £2,00) U = 2,06 W/(m2K)
(CTpar > 130) CT=233 kJ/mK

Fonte: Adaptado das NBR15575-4 (ABNT, 2021): Requisitos para o sistemas de vedacdes verticais internas e
externas, NBR15575-5 (ABNT, 2021): Requisito para o sistema de coberturas e do Catalogo de Propriedades
Térmicas de paredes, coberturas e vidros, NBR15220-3 (ABNT, 2021): Desempenho Térmico de EdificacGes
O Sistema considerado no comparativo avaliou a composi¢édo do sistema cobertura/laje
indicadas no Catalogo de propriedades térmicas, conforme pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 - Sistema de Laje macica (10cm), cAmara de ar (>5cm) e telha de fibrocimento

camara de ar

telha
fibrocimento

laje macica
10cm

Fonte: Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros (2013)

4.2.2.2 Requisitos e Critérios de Desempenho quanto a Estanqueidade a agua

O nivel de desempenho serd atendido no minimo, desde que sejam atendidas as
premissas de projeto estabelecidas por requisito.

a) Impermeabilidade

O requisito condic¢des de salubridade no ambiente habitavel prevé para o critério de
impermeabilidade a seguinte premissa: se o0 sistema de cobertura ndo pode apresentar
escorrimento, gotejamento de 4gua ou gotas aderentes, aceita-se 0 aparecimento de manchas de
umidade, desde que restritas a no maximo 35% da area das telhas. No Quadro 12 estdo

apresentados os niveis de desempenho conferidas as condicGes das telhas.
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Quadro 12 - Nivel de desempenho para estanqueidade de telhas

Condicéo Nivel de desempenho

O telhado ndo deve apresentar aparecimento de gotas aderentes e

manchas de umidade superiores a 35% da area das telhas.

Minimo

O telhado ndo deve apresentar aparecimento de gotas aderentes e

manchas de umidade superiores a 25 % da &rea das telhas.

Intermediario

umidade

O telhado ndo deve apresentar aparecimento de manchas de

Superior

Fonte: Adaptado da NBR 15575-5: (ABNT, 2021) — EdificacGes Habitacionais — Desempenho parte 5 —

Requisitos para o sistema de coberturas.

Para atender um nivel de desempenho minimo no sistema de cobertura deve-se atender

as premissas de projeto a seguir, conforme apresentado na NBR 15575-5 (ABNT, 2021):

b)

Estabelecer a necessidade do atendimento da regularidade geométrica da trama da
cobertura, durante a vida Util de projeto, a fim de que ndo resulte em prejuizo a
estanqueidade do SC;

Mencionar as Normas Brasileiras dos componentes para o SC ou, na inexisténcia de
Normas Brasileiras, as indica¢des dos fabricantes do componente telham ou normas
estrangeiras;

Detalhar, quando requerido ou previsto, a presenca de barreiras: de radiacdo solar,
isolante térmica e ao vapor; detalhar: a forma de aplicacdo e fixagdo da subcobertura,
as sobreposicoes e tamanhos das emendas e dos acessorios necessarios;

Indicar as sobreposi¢des das pecas (longitudinal e transversa)

Dimens6es dos panos;

Indicar declividade dos SC face aos componentes especificos;

Indicar acessorios necessarios;

Indicar materiais e detalhes construtivos dos arremates [..];

Indicar a forma de fixacdo dos componentes;

Indicar a acdo do vento no local da edificagdo habitacional, e que foi considerada no
projeto.

Estanqueidade

A estanqueidade das aberturas de ventilagdo, propde em sua premissa de projeto: “[...]

detalhar e posicionar os sistemas de aberturas e de saidas que atendam ao critério de

estanqueidade e ventilacdo de maneira que 0 atico permanega imune a entrada de agua e de

animais dentro das condigdes previstas em projeto”. (ABNT, 2021)
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c) Captacdo e escoamento das aguas pluviais

A captagdo e escoamento de aguas pluviais no sistema de cobertura deve ter a
capacidade de captar toda agua das chuvas ocorridas na regido do projeto, de forma a nao
permitir empocamentos ou extravasamentos dessa dgua para dentro da edificacdo. A premissa
de projeto determina que:

e 0 projeto considere as disposicdes da ABNT NBR 10844, referentes a avaliacdo da
capacidade de drenagem pluvial do SC;

e compatibilizar os projetos de arquitetura do telhado e da impermeabilizacdo, bem
como especifique os detalhes do sistema de impermeabilizacdo nas lajes de
cobertura, terragos, fachadas e outros componentes da construgéo (no projeto em
questdo, a impermeabilizacdo da cobertura, foi substituida pelo sistema de cobertura
com telha de fibrocimento, porém para os beirais e areas molhadas como o0s
banheiros, por exemplo, seré& aplicado impermeabilizag&o.

Também é dito nas premissas de projeto que:

e & preciso especificar os caimentos das aguas do telhado, seus encontros, projecdes
dos beirais, encaixes, sobreposicdes e fixacao das telhas;

e precisa especificar o sistema de aguas pluviais;

e @ necessario detalhar os elementos que impecam o acumulo de agua nas superficies
das fachadas.

4.2.2.3 Decisdes de projeto para o sistema de cobertura

A compatibilizacdo entre os requisitos de desempenho quanto a seguranca contra
incéndio, desempenho térmico e desempenho quanto a estanqueidade a dgua permitiu a tomada
de deciséo ser baseada na da Ficha de Avaliagcdo de Desempenho — 05 (FAD-05) (SISTEMA
NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS, 2015), que contém as informacdes de
desempenho. Quanto ao desempenho térmico foi adotado as informacgfes do Catalogo de
propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros da portaria INMETRO n°50
(PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM, 2013).

Ainda neste sistema sera utilizado forro de gesso ndo aderido, cujo objetivo € criar um
compartimento de passagem das instalacdes elétricas, instalacdes hidraulicas e as linhas
frigorigenas da climatizacdo. A estrutura foi avaliada como parte do sistema de cobertura.

A estrutura do forro de gesso € composta basicamente por perfis M48 simples (montante
de 48mm) e chapa dupla de em gesso acartonado com 12,5mm de espessura. Nas areas

molhadas, foi utilizado as chapas com Resisténcia a Umidade (RU) — devido a umidade por



54

condensacdo - e para as areas secas, as chapas de gesso Standard (ST). Neste projeto ndo foi
considerado as chapas resistentes ao fogo (RF).

O forro de gesso do projeto atende os critérios de desempenho quanto a incéndio, bem
como os requisitos e critérios de desempenho acustico. Logo, é percebido que a inclusao deste

elemento ira compor o sistema sem 6nus ao desempenho.

Quadro 13 - Tipologia do forro de gesso acartonado

RESISTENCIA AO INDICE DE ISOLAMENTO
N° DE FOGO ACUSTICO
TIPOLOGIA PERFIL CHAPAS | Com chapa Com Com chapa Com chapa
ST chapa RF ST RF
FGE - FORRO
GYPSUM M 48 2 30 30 33 38
ESPECIAL

Fonte: Adaptado da tabela de desempenho 2014 da Gypsum

e Quanto a seguranga contra incéndio na FAD-05:

As informacGes quanto a reacdo ao fogo para a face inferior e para face superior do
sistema de cobertura tem classificacdo Il1A, ou seja, 0s materiais que apresentem o indice de
propagacdo de chama (Ip) igual a zero e densidade Optica de fumaca (Dm) igual a 14, se
enquadram na classificacdo II-A. Portanto o sistema de cobertura escolhido atende as
especificacbes exigidas pela norma. O requisito de resisténcia ao fogo para o sistema de
cobertura de edificagdes assobradadas tem tempo requerido de resisténcia ao fogo de 30
minutos, atendendo as exigéncias de desempenho para o projeto.

¢ Quanto a estanqueidade a 4gua na FAD-05:

Nas avaliacbes do critério de impermeabilidade, foram realizadas as seguintes
avaliagOes: aavaliacdo da impermeabilidade, com a aplicagao de uma coluna d’agua de 250mm
de altura e didmetro de 35mm e a avaliacdo da permeabilidade, aplicando uma lamina de agua
de 20mm acima das cristas da telha. Ambas as andalises ocorreram em um periodo de 24h sob
nenhuma ocorréncia durante o ensaio. Assim sendo atendida as especificacdes dadas na NBR
15575-5.

e Quanto ao desempenho térmico portaria INMETRO n°50:

O sistema de cobertura apresentado na portaria do INMETRO n°50 atende aos requisitos
exigidos para a regiédo bioclimatica 2, localiza¢do do projeto em estudo.

A seguir é apresentado um resumo da compatibilizacdo entre requisitos e critérios da
NBR15575-5 e os resultados da FAD 05 e o catadlogo do INMETRO n° 50 para o sistema de

cobertura, Quadro 14.

Quadro 14 - Resumo da compatibilizagéo entre requisitos e critérios da NBR15575-5 e os resultados da
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FAD 05 e o catalogo do INMETRO n° 50 para o sistema de cobertura

SISTEMA DE COBERTURAS
DESEMPENHO MINIMO E DECISOES DE PROJETO

3333 Documentos de referéncia para
tomada de decisGes

NBR 15575-5 FAD 05 INMETRO n° 50

Desempenho quanto a Incéndio

_Reacdo ao fogo
Classe I, 1A, I1IA Classe 1A
Resisténcia ao fogo . .
30 min 30 min

Desempenho quanto a agua

Impermeabilidade Na&o apresentar escorrimento, R
gotejamento B £
Permite manchas de 35% érea da telha SEPEBIIEEIEES
Estangueidade Durante a vida util do sistema, ndo
pode a ver infiltracdo de agua que Atende as
resulte em escorrimento ou especificacdes
gotejamento
Capitacao de aguas X . . N3o apresentado
pluviais Devem atender as premissas de projeto na EAD 05
Desempenho térmico
Transmitancia Térmica Zonas biocliméticas 1 e 2 Ucob <2,30

Fonte: Adaptado da NBR15575-5 (ABNT, 2021): Edifica¢cdes Habitacionais — Desempenho Parte 5 — Requisitos
para sistemas de coberturas, Ficha de Avaliagcdo de Desempenho — 05 (FAD 05) e Catalogo de propriedades
térmicas de paredes, coberturas e vidros da portaria INMETRO n°50

4.2.3 Sistema de vedacdo vertical externo (SVVE) — Paredes Externas

O Sistema de vedacdo vertical externo (SVVE) considerado para o projeto € formado
por paredes de alvenaria estrutural, com blocos de concreto da familia (15x40) cm, com
argamassa de assentamento de 1,0cm, revestimento interno/externo com chapisco 1,0cm e
reboco 2,0cm, e por fim, a camada de acabamento de pintura. Nas se¢fes seguintes, serao
abordadas as premissas de desempenho minimo exigidas pela NBR 15575-3 (ABNT, 2021),
comparando cada requisito e critério aos resultados encontrados na Ficha de Avaliacdo de
Desempenho (FADs) e no Manual de Desempenho/2022 da (ASSOCIACAO BLOCO
BRASIL, 2022), determinando se as condicionantes de projeto atendem as diretrizes de

desempenho.
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4.2.3.1 Requisitos e Critérios de Desempenho quanto a Incéndio

a) Reacéo ao Fogo

O critério de “avaliacdo da reagdo ao fogo da face externa das vedagdes verticais que
compdem a fachada”, determina que as faces externas das fachadas sejam classificadas como I
ou Il B. As caracteristicas e resultados de cada classificacdo mencionada, estdo descritas no
Quadro 15 e Quadro 16.

Quadro 15 - Classificacdo dos materiais referentes a face interna dos sistemas de vedages verticais com
base no método ABNT NBR 9442

Método de ensaio

Classe ; Indicado na
Indicado no Indicado na ASTM E662
1SO 1182 ABNT NBR 9442

| Incombustivel - -

A Combustivel indice de propagacao superficial Densidade especifica 6ptica maxima de
de chama (Ip) menor que 25 fumaca (Dm) menor ou igual a 450
1
. indice de propagacao superficial Densidade especifica 6ptica maxima de
B Combustivel de chama (Ip) menor que 25 fumaga (Dm) maior 450

indice de propagacéo superficial
A Combustivel de chama (Ip) maior que 25 e
menor ou igual a 75

Densidade especifica 6ptica maxima de
fumaca (Dm) menor ou igual a 450

indice de propagacéo superficial
B Combustivel de chama (Ip) maior que 25 e
menor ou igual a 75

Densidade especifica 6ptica maxima de
fumaca (Dm) maior 450

indice de propagacao superficial
A Combustivel de chama (Ip) maior que 25 e
menor ou igual a 150

Densidade especifica Optica maxima de
fumaca (Dm) menor ou igual a 450

indice de propagacéo superficial
B Combustivel de chama (Ip) maior que 25 e
menor ou igual a 150

Densidade especifica 6ptica maxima de
fumaca (Dm) maior 450

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021) — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho parte 4 —
Requisitos para o sistema de vedagdes verticais interna e externa.
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Quadro 16 - Classificacdo dos materiais referentes a face interna dos sistemas de vedagdes verticais com

base no método EN 13823

Meétodo de ensaio

Classe Indicado no Indicado na Indicado no 1SO
1SO 1182 119252
EN 13823 (exp.=30s)
| Incombustivel - -
indice da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA) < 120w/s
Tempo em que a
Propagacéo lateral da chama (LSF) < canto do corpo de prova frente da chama
Liberac8o total de calor do corpo de prova nos primeiros 600s de exposicéo as chamas :E\;?cgaéz itSIggr::ni
A | Combustivel (THR600s) < 7,5 MJ L
indicada na face
*Taxa de desenvolvimento de fumaca (SMOGRA) <180 m2/s2 do material
ensaiado (FS) <
Produgdo total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600s de exposicéo as chamas | 150 mm em 60 s
(TSP600s) < 200m?
1
indice da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA) < 120w/s
Tempo em que a
Propagacéo lateral da chama (LSF) < canto do corpo de prova frente da chama
Liberacdo total de calor do corpo de prova nos primeiros 600s de exposicéo as chamas L‘:\;?cgaéz it?:ggr:ni
B | Combustivel (THR600s) < 7,5 MJ -
indicada na face
*Taxa de desenvolvimento de fumaca (SMOGRA) > 180 m?/s2 e do material
ensaiado (FS) <
Produgdo total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600s de exposicéo as chamas | 150 mm em 60 s
(TSP600s) > 200m2
indice da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA) < 250w/s
Propagacéo lateral da chama (LSF) < canto do corpo de prova
Liberacdo total de calor do corpo de prova nos primeiros 600s de exposicéo as chamas
A | Combustivel (THR600s) <15 MJ
*Taxa de desenvolvimento de fumaga (SMOGRA) < 180 m?/s2 e
Producdo total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600s de exposi¢do as chamas
(TSP600s) < 200m?
11
indice da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA) < 250w/s
Propagacéo lateral da chama (LSF) < canto do corpo de prova
Liberacdo total de calor do corpo de prova nos primeiros 600s de exposicéo as chamas
B | Combustivel (THR600s) <15 MJ
*Taxa de desenvolvimento de fumaca (SMOGRA) >180 m?/s2 e
Producdo total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600s de exposi¢do as chamas
(TSP600s) > 200m2
indice da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA) < 750w/s
* i 2/q2
A | combustivel Taxa de desenvolvimento de fumaga (SMOGRA) < 180 m?/s2 e
Producéo total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600s de exposicdo as chamas
(TSP600s) < 200m?
\Y}
indice da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA) < 750w/s
* 1 2/q2
B | Combustivel Taxa de desenvolvimento de fumaca (SMOGRA) > 180 m#s? e
Producéo total de fumaca do corpo de prova nos primeiros 600s de exposi¢do as chamas
(TSP600s) > 200m2

*correspondendo ao méaximo do quociente de producéo de fumaga do corpo de prova e o tempo de sua ocorréncia

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021) — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho parte 4 —

Requisitos para o sistema de vedagdes verticais interna e externa.
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b) Resisténcia ao Fogo

O requisito de resisténcia ao fogo de elementos estruturais e de compartimentacdo
atende a premissa de dificultar a propagacdo do incéndio e preservar a estabilidade estrutural
da edificacdo. A ABNT NBR15575-4 traz a seguinte afirmativa: “as paredes estruturais devem
apresentar resisténcia ao fogo por um periodo minimo de 30min, assegurando neste periodo
condicBes de estabilidade, estanqueidade e isolacdo térmica, no caso de edificacOes

habitacionais de até cinco pavimentos.

Esse critério também indica que os sistemas de vedacdo vertical (SVV) da edificacdo
atendam o que estabelece a ABNT NBR 14432, com o propdsito de controlar os riscos de
incéndio e preservar estruturalmente a edificacdo, onde normatiza que o tempo requerido de
resisténcia ao fogo (TRRF) para o grupo A, condizentes com as edificaces de uso residencial
de altura entre 6 e 12m e divisdo A-1/A-2, seja de no minimo 30min. Estes dados seguem no
Quadro 17 (ABNT, 2001).

Quadro 17 - Tempo requerido de resisténcia ao fogo
GRUPO | OCUPACAO/USO DIVISAO ALTURA DA EDIFICACAO *TRRF

A Residencial A-1 (Habitagdes unifamiliares) 6m<h<12m 30min

*Tempo minimo de resisténcia ao fogo, preconizado pela NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificagbes- Procedimentos, de um elemento construtivo quando sujeito ao incéndio-padréo.

Fonte: Adaptado da NBR14432 (ABNT, 2001):Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de

edificagcdes- Procedimentos

4.2.3.2 Requisitos e Critérios de Desempenho Térmico

O desempenho térmico do sistema de vedacdo vertical externo (SVVE), fachadas,
estabelecem o atendimento minimo de seus critérios, considerando os valores de referéncia para
a transmitancia térmica de paredes externas, capacidade térmica de paredes externas, percentual
de abertura para ventilacdo e o percentual de elementos transparentes ou area de superficie dos
elementos transparentes. Este trabalho focou nos critérios de transmitancia térmica e
capacidade térmica para a analise das paredes externas, considerando a zona bioclimatica 2,
conforme apresentado na Figura 17.

A transmitancia térmica de paredes externas (Upar) e a capacidade térmica de paredes
externa (CTpar) possuem limites de referéncia para cada zona bioclimatica. O Quadro 18
apresenta os valores indicados na ABNT NBR 15575-4.
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Quadro 18 - Valores de Referéncia para Transmitancia térmica e Capacidade térmica de paredes

externas
PAREDES EXTERNAS VALORES DE REFERENCIA

TRANSMITANCIA TERMICA DE PAREDES (Upar) W/(m2.K)
Zonale? Zona3as8

ZONAS BIOCLIMATICAS Opar<0,6 | opar>0,6
Upar <2,7

Upar<3,7 | Upar<25
CAPACIDADE TERMICA DE PAREDES (CTpar) kJ/(m2.K)
Zonale7 Zona 8

ZONAS BIOCLIMATICAS

CTpar > 130 Sem requisito para a zona

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021) — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho parte 4 —

Requisitos para o sistema de vedagdes verticais interna e externa.

4.2.3.3 Requisitos e Critérios de Desempenho Acustico

A NBR 15575-4: 2021 estabelece que o sistema de vedacdo vertical externo (SVVE),
apresente nivel de desempenho minimo, para atender ao isolamento a ruido aéreo de sistemas

de vedac0es externas: fachadas, conforme indicado no Quadro 19.

Quadro 19 - Valores minimos de referéncia para o parimetro “diferenca padronizada de nivel

ponderada” da vedacio externa de dormitorio

Indice de pressdo sonora Diferenca de nivel padronizada da
Classes de ruidos incidente na fachada do fachada a 2 metros de distancia
ambiente (Linc) dB (D2m,nT,w) dB
I <60 >20
I 61 a65 >25
Il 66 a70 >30

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021) — EdificacGes Habitacionais — Desempenho parte 4 —
Requisitos para o sistema de vedagdes verticais interna e externa.

Conforme apresentado na NBR 15575-4:2013, o projeto esta localizado em area sujeita
a situacdo de ruido classe I1. Dessa forma considera-se o isolamento acustico minimo de 25 dB,
como diferenca de nivel padronizada da fachada a 2 metros de distancia. Essa classificagéo se

encontra no Quadro 20.
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Quadro 20 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, da vedacéo exerna de

dormitério
CLASSE . ]
DE LOCALIZAGAO DA HABITAGAO (D2m,nT,w) dB
RUIDO
I Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso de =90
quaisquer naturezas -
I Habitacdo localizada em areas sujeitas a situacfes de ruido ndo S 95
enquadraveis nas classes | e 111 ~
i Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de =30

outras naturezas, desde que esteja de acordo com a legislacdo

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021) — EdificacGes Habitacionais — Desempenho parte 4 —
Requisitos para o sistema de vedagdes verticais interna e externa.

4.2.3.4 Decisdes de projeto para o sistema de vedacgao vertical externo (SVVE) — Paredes

Externas

A formacdo das paredes estruturais do projeto, foram dadas pelos seguintes elementos:
blocos da familia 15x40, argamassa de assentamento de 1,0cm, revestimento interno/externo
com chapisco 1,0cm e reboco 2,0cm, e por fim, a camada de acabamento externo com pintura
acrilica e interna com pintura a base de 4gua, Quadro 21.

De acordo com o setor de aprovacao e licenciamento de projeto da Prefeitura Municipal
de Balneario Pinhal - PMBP a espessura das paredes externas devera seguir as mesmas regras
estabelecidas no cddigo de obras do Municipio de Cidreira. Ficando estabelecido para as
paredes externa a espessura minima de 20cm.

Quadro 21 — Formacao das paredes internas e externas da alvenaria estrutual

ALVENARIA ESTRUTURAL INTERNA E EXTERNA

BLOCOS 14X19X39
CHAPISCO 0,5CM
REVESTIMENTO INTERNO EMBOCO 2,0CM
REBOCO 0,5CM
CHAPISCO 0,5CM
REVESTIMENTO INTERNO EMBOCO 2,0CM
REBOCO 0,5CM
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO ARGAMASSA 1CM
ACABAMENTO EXTERNO PINTURA COM TINTA ACRILICA
ACABAMENTO INTERNO PINTURA COM TINTA PVA

Fonte: elaborado pela autora

e Quanto a seguranga contra incéndio:
Ao que concerne ao desempenho quanto a incéndio, foram utilizados como

parametros de referéncia os ensaios 02, 04, 09, 11 e 12 do Manual de Desempenho/2022 da
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(ASSOCIACAO BLOCO BRASIL, 2022), para aferir resultados aceitaveis a tipologia de

parede escolhida para o projeto.

Quadro 22 - Ensaios para analise de desempenho quanto a incéndio

DADOS TIPOLOGIA DA PAREDE ENSAIADA RESULTADO
ENSAIO Bloco Classe B Face exposta: 15mm de Argamassa )
CF 90 min
02 14x19%x39cm Face oposta: 15mm de Argamassa
ENSAIO Bloco Classe B | Face exposta: Chapisco + 20mm de Argamassa CF 90 mi
min
04 14x19%x39cm Face oposta: Sem revestimento
ENSAIO Bloco Classe C Face exposta: 10mm de Argamassa )
CF 120 min
09 14x19%x39cm Face oposta: 25mm de Argamassa
ENSAIO Bloco Classe B | Face exposta: Chapisco + 15mm de Argamassa ]
. CF 180 min
11 14x19x39cm Face oposta: Chapisco + 15mm de Argamassa
ENSAIO Bloco Classe A Face exposta: Sem revestimento .
. CF 60 min
12 14x19x39cm Face oposta: Sem revestimento

- Bloco Classe B | Face exposta: Chapisco + 20mm de Argamassa | Supde-se que esteja
14x19x39cm Face oposta: Chapisco + 20mm de Argamassa entre 60 e 180 min

Fonte: Adaptado do Manual de Desempenho do Bloco Brasil (2022)

Avaliando os ensaios de cada bloco no Quadro 22, é possivel observar que para o0 ensaio
12, considerando ambas as faces do bloco sem revestimento, consegue-se atingir um CF de
60min. Enquanto, o ensaio 02 com o bloco Classe B e ambas as faces moldadas com argamassa
de 1,5cm, chega-se ao resultado de corta fogo (CF) igual a 90 min. No ensaio 4, as faces do
bloco, constitui-se de chapisco e uma camada 2cm de argamassa em sua face exposta. Ja na
face oposta, ndo foi inserido revestimento. O resultado pospositivo deste ensaio, foi de CF igual
a 90 min.

O ensaio 9, apresenta um CF de 120 min, para este resultado foi avaliado o bloco classe
C. Com face exposta de 1cm de argamassa e face oposta com 2,5cm de argamassa. Ja o ensaio
11, foi avaliado o bloco classe B, considerando em ambas as faces chapisco e uma camada de
1,5 cm de argamassa, chegando a um resultado de 180 minutos.

Percebe-se que nos ultimos a resisténcia ao fogo aumentou, considerando também o
aumento da espessura do revestimento. Dessa forma, supde-se que o bloco classe B com
chapisco e 2cm de argamassa em ambas as faces possui um CF entre 60 e 180 min. Primando
pela seguranga, adotou-se um CF igual a 60min como referéncia. Portanto os blocos da familia
15x40 — Classe B, atendem aos requisitos minimos do desempenho quanto a incéndio, pois o

CF de referéncia esta acima do minimo determinado pela NBR 14432.
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e Quanto ao desempenho térmico:
O desempenho térmico, no Ensaio 01 realizado pelo método simplificado, apresentado
no Manual de Desempenho/2022 da (ASSOCIACAO BLOCO BRASIL, 2022) foi um dos

parametros utilizado para a analise. Segue no Quadro 23 o resumo do ensaio.

Quadro 23 - Ensaio para analise de desempenho térmico

DADOS TIPOLOGIA DA PAREDE ENSAIADA RESULTADO

ENSAIO 02 — Manual
de Desempenho do
Bloco Brasil

Bloco Classe B | Face exposta: 25mm de Argamassa | U = 2,70 W/(m2K)
14x19x39cm Face oposta: 05mm de Argamassa | CT=194 ki/m?K

Fonte: Adaptado do Manual de Desempenho do Bloco Brasil (2022)

Através do Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros da
portaria INMETRO n°50 (PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM, 2013), sdo
determinados os parametros para transmitancia térmica e capacidade térmica de parede com
blocos de concreto 14x19x39cm, argamassa de assentamento de 1,5cm, argamassa interna de

2,5cm, argamassa externa de 2,5cm e pintura externa, conforme o

Quadro 24.
Quadro 24 - Analise de desempenho Bloco Brasil
DADOS TIPOLOGIA DA PAREDE RESULTADO
Argamassa interna (2,5cm)
Catalogo Propriedades Bloco Classe 14x19x39cm U = 2,69 W/(m2K)
Térmicas Argamassa externa (2,5cm) CT=272 ki/m?K
Pintura externa

Fonte: Adaptado do Catalogo de Propriedades Térmicas (2013)

A Figura 19 mostra um desenho esquematico do sistema de vedacdo vertical externo

(SVVE), sem aberturas, avaliado para determinacdo dos parametros de desempenho térmico.

Figura 19 - Estrutura ddo SVVE analisado para desempenho térmico

argamassa de
assentamento
1.5cm

ATgamassa
Argamassa 2 5em
25em

pintura extema

bloco de
concreto

14cm

Fonte: Adaptado do Catalogo de Propriedades Térmicas (2013)
Quadro 25 — Resultados da andlise de desempenho do SVVE
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SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL EXTERNO

VALORES DE REFERENCIA

ZONA 1 RESULTADOS ENCONTRADOS PROJETO
Manual de Catalogo de B
NBR15575-4 NBR15220-3 Desempenho Propriedades AFERICAO
Bloco Brasil Térmicas
U=270W/ U=269W/ Supde-se que U esteja entre
Upar <2,7 Upar < 3,00 , ;
(Upar<27) (U ) (m2K) (m2K) 2,70 € 2,69 W/ (m2.K)
N4o possui _ CT=272 Supde-se que CT esteja
CTpar > 130 . CT=194 kJ/m2K
(CTPar=130)  referencia kIM2K entre 194 e 272 k/ (m2.K)

Fonte: Adaptado da, NBR15575-4 (ABNT, 2021), NBR15220-3 (ABNT, 2005), Manual de

Desempenho Bloco Brasil e Catalogo de Propriedades Térmicas

Dessa forma, infere-se que o bloco classe B com chapisco e 2cm de argamassa em ambas
as faces possui uma transmitancia térmica (U) entre 2,7 e 2,69 W/(m2.K) e capacidade térmica
(CT) entre 194 e 272 kJ/(m2.K). De forma a atender as especificagdes minima dadas em norma,
adotou-se uma transmitancia térmica (U) entre 2,7 W/(m2.K) e capacidade térmica (CT) de 194
W/(m2.K) para o projeto. Logo, os valores de projeto atendem aos valores de referéncia para a
zona bioclimatica 2, indicados nas NBRs 15575-4 e 15220-3.

e Quanto ao desempenho acustico:

Foram avaliados os ensaios 02, 03, 04 e 06 para as consideraces a respeito dos aspectos
de desempenho acustico do sistema de parede, conforme pode-se visualizar no Quadro 26
(ASSOCIACAO BLOCO BRASIL, 2022).

Quadro 26 - Ensaios para analise de desempenho acustico

DADOS TIPOLOGIA DA PAREDE ENSAIADA RESULTADO
ENSAIO Bloco Classe C Face exposta: 22mm de Argamassa .
02 14x19x39cm Face oposta: 22mm de Argamassa
ENSAIO Bloco Classe B Face exposta: 19mm de Argamassa
03 14x19x39cm Face oposta: 19mm de Argamassa 4848
ENSAIO Bloco Classe B Face exposta: 29mm de Argamassa
04 14x19x39cm Face oposta: 29mm de Argamassa 20dB
ENSAIO Bloco Classe C Face exposta: 25mm de Argamassa 24 dB
05 14x19x39cm Face oposta: 25mm de Argamassa
ENSAIO Bloco Classe A Face exposta: Sem revestimento .
06 14x19x39cm Face oposta: Sem revestimento
ENSAIO Bloco Classe A Face exposta: 16 mm de Argamassa 18 dB
07 14x19x39cm Face oposta: 16 mm de Argamassa
PROJETO Bloco Classe B Face exposta: Chapisco + 20mm de Argamassa | Supde-se que esteja
14x19x39cm Face oposta: Chapisco + 20mm de Argamassa entre 48 e 50 dB

Fonte: Adaptado do Manual de Desempenho do Bloco Brasil (2022)
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Observa-se no Quadro 26 que os blocos classe A, B e C tiveram variacdo gradativa dos
seus isolamentos acusticos com o aumento da &rea de argamassa. Portando, estima-se que 0
bloco classe B do projeto, esteja entre 48 dB e 50dB. Pressupde-se que a edificacdo em estudo,
estara localizada em um condominio com mais 3 sobrados iguais, lado a lado. E sua separacao
se dard a distancia da garagem de cada unidade autdnoma.
Dessa forma, a analise dos aspectos de desempenho acustico, procedeu-se com as trés
situacOes abaixo, encontradas no Quadro 18.
e Parede entre as unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), no caso de
pelo menos um dos ambientes ser dormitorio. DnT,w > 45 dB
e Parede cega entre o dormitdrio ou sala de uma unidade habitacional e as areas
comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas. DnT,w >45 dB
e Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida
entre as unidades), caso pelo menos um dos usos dos ambientes seja dormitorio.
DnT,w >45dB
Considerando que o projeto devera ter um desempenho acustico minimo de 45 dB e
respeitar o nivel de desempenho da classe de ruido I, inferiu-se que o SVVE proposto no
projeto tem pelo menos entre 48 e 50 dB de isolamento acUstico, conclui-se que o sistema
atende ao critério da norma.
4.2.4 Sistema de Vedacao Vertical Interna (SVVI)

O sistema de vedacdo vertical interno (SVVI) do projeto tem a proposicdo de ser
composto pelo sistema drywall. Esse sistema é formado por uma parede de espessura 98mm,
montante de largura 48mm e espacamento de 600mm entre eles, 2 chapas com Resisténcia a
Umidade (RU) ou 2 chapas de gesso Standard (ST) em cada um dos lados, conforme pode-se

observar na Figura 20.



Figura 20 - Estrutura de parede drywall com estperua de 98mm
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Fonte: Ficha de Avaliacdo de Desempenho | do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat

(PBQPH, 2023)

As chapas RU gesso acartonado, foram consideradas no sistema de vedacédo vertical

interno do banheiro 1 do pavimento térreo, do banheiro 2 do segundo pavimento e na estrutura

verticalizada para acesso as tubulag@es hidrossanitérias e de ventilagdo (shaft). Se arbitrou as

chapas ST para as paredes da suite, espaco ambiente integrado e circulacdo do segundo

pavimento. Conforme pode-se observar no Quadro 27.

Quadro 27 — Caracteristica da parede drywall utilizada no projeto

SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL INTERNO (SVVI)
SEM FUNCAO ESTRUTURAL

_ ESPAGAMENTO LOCAL DE
DESCRIGAO SwVI ESPESSURA | QTDADE -
MONTANTES APLICACAO
1. Banda Acustica
2. Guia de a¢o galvanizado classe Z 275 48mm
3. Montante de aco galvanizado classe Z 275 48mm 600mm
Banheiros e
4. Chapa de gesso drywall RU 12,5mm 2
Shaft
Suite e ambiente
5. Chapa de gesso drywall ST 12,5mm 2 )
integrado
6. Guia de aco

Fonte: Ficha de Avaliacdo de Desempenho | do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat

(PBQPH, 2023)
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4.2.4.1 Requisitos e Critérios de Desempenho quanto a Incéndio

a) Reacéo ao Fogo

O requisito dificultar a ocorréncia da inflamacdo generalizada estabelecido na
NBR15575-4, diz que o sistema de vedacdo vertical escolhido, deve impedir a propagacéo
generalizada do principio de incéndio, de forma a promover com facilidade a fuga dos usuérios
mediante a essa ocorréncia.

O critério a ser avaliado € o de reacao da face do SVVI e respectivos miolos isolantes
térmicos e absorventes acustico advindo do requisito mencionado anteriormente, para as
seguintes classificagdes encontradas na NBR 15575-4 (ABNT, 2021):

a) I, 11 Aoulll A, quando estiverem associadas a espacos de cozinha;

b) I, I A, Il A, IV A, quando estiverem associadas a outros locais internos da

habitacdo, exceto cozinha [..]

E possivel visualizar os valores de referéncia para cada classificagdo, nos Quadro 15 e
Quadro 16 (ABNT, 2021)

b) Resistencia ao Fogo

Quanto ao critério de “resisténcia ao fogo de elementos estruturais e de
compartimenta¢ao” do requisito “dificultar a propagacao do incéndio e preservar a estabilidade
estrutural da edificagdo”, é possivel visualizar os valores de referéncia para cada classificacao,
no Quadro 17.

Portanto considera-se como desempenho minimo aceitavel para o projeto, o tempo
minimo de resisténcia ao fogo (TRRF) igual a 30 min para as paredes de gesso.

4.2.4.2 DecisOes de projeto para o sistema de vedacéao vertical interno (SVVI)

As paredes de gesso do sistema drywall, no que se refere ao critério avaliacdo da reacdo
da face interna dos SVVI e respectivos miolos isolantes térmicos e absorventes acusticos, estdo
classificadas para a classe de materiais 11A, conforme descrito na Ficha de Desempenho |
(FAD-I).

O Quadro 28 - Resultados para a avaliacdo da reacdo da face interna dos SVVI e
respectivos miolos isolantes terérmicos e absorventes acUstivos apresenta os resultados
comparativos entre os dados encontrados na FAD | e os parametros de referéncia da NBR
15575-4.
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Quadro 28 - Resultados para a avaliacdo da reacdo da face interna dos SVVI e respectivos miolos isolantes

terérmicos e absorventes acustivos

REFERENCIA NORMA NBR 15575-4 RESULTADOS —

CLASSE FAD |

EN 13823 ISSO 11925-2 (exp.=30s)

indice da taxa de
desenvolvimento de
calor (FIGRA) <
120w/s

25W/s

Propagacéo lateral da
chama (LSF) < canto Nao
do corpo de prova atingiu

Liberago total de calor
do corpo de prova nos
primeiros 600s de
exposi¢do as chamas
(THR600s) < 7,5 MJ

1,0 MJ
Tempo em que a frente da chama leva para Nao

atingir a marca de 150 mm indicada na face atingiu
do material ensaiado (FS) <150 mm em 60 s 15mm

] 2N

*Taxa de
desenvolvimento de Limiar
fumaga (SMOGRA) nao

<180 m¥/s2 e alcancado

Producdo total de
fumaga do corpo de
prova nos primeiros
600s de exposicao as
chamas (TSP600s) <

200m?2

19 m2

Fonte: Adaptado da Ficha de Avaliacdo de Desempenho | do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQPH, 2023) e da NBR15575-4 (ABNT, 2021): Requisitos para os sistemas de vedaces verticais
internas e externas - SVVIE

O critério de “avaliacdo de reagdo ao fogo de face externa das vedagdes verticais que
compdem a fachada”, ndo foi avaliado, considerando que esse critério ndo se aplica para o
projeto. Ja que o sistema de vedacdo vertical interno ndo compdes a fachada, além de nédo
possuir funcdo estrutural (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS, 2015).

Para o requisito “resisténcia ao fogo de elementos estruturais e de compartimentacao” o
elemento parede de gesso, foi classificado com CF igual a 60min nos casos em que as chapas
de gesso sejam do tipo Standard (ST) ou Resistentes a Umidade (RU), e CF igual a 90 min para
0s casos em que forem utilizadas as chapas Resistentes ao Fogo (RF). Dessa forma atende ao
minimo especificado na NBR15575-4.

Com isso, é possivel inferir que o sistema drywall atende os desempenhos minimos

determinado em norma, no que se refere ao desempenho quanto a incéndio.
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4.2.5 Esquadrias

As esquadrias fazem parte do SVVE. Todavia, como este projeto € composto por um
grupo de 9 esquadrias externas que possuem influéncia significativa no desempenho da
edificacdo, foi decidido que elas teriam uma analise em separado para posteriormente o seu
desempenho ser incorporado no SVVE. As esquadrias externas sdo: 5 janelas de aluminio, 2
portas janelas em aluminio e 2 portas de madeira

A tipologia das esquadrias segue a logica de nomenclatura e modelo, a partir das
seguintes caracteristicas: tipo de esquadria, tipo de material, tipo de abertura, aplicacdo no
projeto (interno ou externo), quantidade de folhas e a suas dimensdes (largura e altura).

Abaixo, nos Quadro 29 e Quadro 30 encontra-se o levantamento das esquadrias, com
suas nomenclaturas, modelo, dimensdes e quantidades, incluindo as esquadrias interna,

compostas por 3 portas.

Quadro 29 - Tipologia das Janelas e suas caracteristicas

levantamento de Janelas
Nomenclatura Modelo | Altura ‘ Largura | Contagem
JAV -E1M Janela em Aluminio Maxim Ar 0.80 0.80 2
JAV-EOM Janela em Aluminio e Vidro Externa com 3 Médulos inferiores e 2.60 2.32 2
superiores fixos e 3 Modulos centrais moveis
JAV-E12M Janela em Aluminio e Vidro Externa, 4 médulos inferiores e superiores  |2.60 254 1
fixos e 4 Madulos centrais moveis
PJAV-CE2F |Porta Janela em Aluminio de Correr Externa - 2 Folhas 220 1.70 2

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 30 - Tipologia das Portas e suas caracteristicas

Levantamento de portas
Nomenclatura | Modelo Altura Largura | Contagem
PAV-AE1F Porta em Aluminio e Vidro de Abrir Externa - 1 |2.20 0.87 1
Folha
PMA-E1F Porta de Madeira de Abrir Externa - 1 Folha 3.00 1.20 1
PMA-I1F Porta de Madeira de Abrir Interna -1 Folha 2.10 0.87 3
PMF-E1F Porta de Madeira Fixa Externa - 1 Folha 3.00 1.20 1

Fonte: elaborado pela autora

4.2.5.1 Requisitos e Critérios de Desempenho quanto a Estanqueidade a agua

O desempenho quanto a estanqueidade a agua descrito na NBR 15575-4 (ABNT, 2021),
determina que o sistema de vedacOes verticais externa e interna (SVVEI) se enquadra no
desempenho minimo quando o critério estanqueidade a 4gua de chuva, considerando-se a agdo
dos ventos, em sistemas de vedagdes verticais externas (fachadas)” atender ao projeto e as

premissas de projeto.
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No entanto, para os casos de esquadrias, a norma indica que sejam atendidas as

especificacOes dadas na NBR 10821-2 (ABNT, 2017) para esquadrias externas em edificagoes,

conforme Quadro 31.

Quadro 31 - Estanqueidade a 4gua de vedacdes verticais externas (fachada) e esquadrias

PERCENTUAL MAXIMO
DAS MANCHAS DE
UMINDADE NA FACE
OPOSTA A INCIDENCIA DA

EDIFICACAO TEMPO DE ENSAIOh |  AGUA, EM RELACAO A NIVEL DE
AREA TOTAL DO CORPO DESEMPENHO
DE PROVA SUBMETIDO A
ASPERSAO DE AGUA, AO
FINAL DO ENSAIO
Térrea (somente a . 10 M
parede de vedagdo) Sem manchas I;'S
Com mais de um 5 M
pavimento (somente a 7
parede de vedago) Sem manchas IS
Esquadrias Devem atender a ABNT NBR 10821-3 M

Fonte: NBR15575-4: Requisitos para os sistemas de vedagOes verticais internas e externas - SVVIE

Através de ensaios de laboratorio para verificagdo da estanqueidade a agua de

esquadrias externas, é possivel determinar os 3 niveis de desempenho quanto ao seu uso: 0

desempenho minimo (M), intermediario (I) e superior (S). Contudo, este trabalho abordara as

exigéncias a serem atendidas pelo nivel minimo de desempenho.

Os parametros de desempenho minimo de janelas, ap6s a realizacdo dos ensaios de

permeabilidade do ar e estanqueidade, encontram-se no Quadro 32. A pressao de ensaio a serem

adotadas depende da regido do pais em que se encontra o projeto.
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Quadro 32 - Nivel de desempenho das esquadrias quanto ao seu uso (janelas)

DESEMPENHO

INTERMEDIARIO (1)

SUPERIOR (S)

ENSAIO MINIMO (M)
Vazao por area
62,45 m3/h x m2 a
Permeabilidade 163,52 m3/h x m2
ao ar Vazao por comprimento

15,61 m3/hxm a
40,88 m3/h x m

Vazdo por area
6,66 m3/h x m2 a
62,44 m3/h x m2
Vaz&o por comprimento
1,66 m¥h xma
15,60 m3/h x m

Vazao por area

< 6,65 m3/h x m2
Vaz&o por comprimento

<1,65m3hxm

E permitido (*P1I).

E permitida a presenca de
agua no perfil inferior do
marco ou agua originada do
Pl, desde que ocorra
escoamento apos o término
da aplicacdo da vazdo de
agua com pressdo. Nao é
permitido que a agua
ultrapasse o plano interno do
marco.

Estanqueidade a
agua

Né&o é permitido PI.

E permitida a presenca
de agua no perfil inferior
do marco, desde que
ocorra escoamento, apds
o0 término da aplicacéo
da vazdo de 4gua com
pressao.

N&o é permitido que a
agua ultrapasse o plano
interno do marco.

Né&o é permitido PI.
Né&o é permitida a
presenca de agua na face
interna da esquadria.

* Pl - Permeabilidade inicial, segundo NBR 10821-3 (ABNT, 2017) é o vazamento, escorrimento ou
borbulhamento de 4gua no interior da esquadria ou das partes, ocorrido a qualquer tempo, desde que a 4gua nao
ultrapasse o plano interno do marco da esquadria, sem molhar o peitoril da alvenaria ou na face interna da
parede. O Pl determina o nivel de desempenho da esquadria, ndo aprova ou reprova. E permitida bolha de
equalizacdo nos primeiros 30s iniciais da aplicacdo de cada presséo.

Fonte: Adaptado da NBR 10821-2 (ABNT, 2017) Esquadrias externas — Requisitos e classificacdo

Pela Figura 21 , verifica-se que a edificacdo fica na regido V. Logo, é estabelecido pela
NBR 10821-3 (ABNT, 2017) que as pressdes de ensaio, seguranca e agua, em edificacdes com
pavimentos de até 2 andares, altura maxima de 6m e localizadas na regido V, serdo
respectivamente, 950, 1.430 e 160 Pascais.
Figura 21 - Grafico de isopletas da velocidade basica do vento (V0), em /s, no Brasil

Regiao Il

Regido Il

Regldo |l
Regido Il

45
35 ™_ Regido IV

Regido IV g

Reglao V

Fonte: NBR 10821-2 (ABNT, 2021) Esquadrias externas — Requisitos e classificacéo
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A Unica esquadria em madeira esté localizada na fachada sul do projeto. Ela possui 118
cm de largura com 292cm de altura e madeira em Angelim-pedra. De acordo com a NBR 15930-
2 este tipo de material possui um grau de durabilidade alta.

Por ser a porta de entrada da edificacdo, deve apresentar resisténcia a umidade. A NBR
15930-2, determina como requisito minimo para as portas e 0s componentes resistentes a
umidade (RU), em funcdo da avaliacdo da resisténcia a acdo da agua, do calor e da umidade, 0s

parametros apresentados no Quadro 33. (ABNT, 2022)

Quadro 33 - Requisitos minimos para (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995)e
componentes resistentes a umidade (RU)

LIMITES DAS OCORRENCIAS EM AMBAS AS

TIPO DE ACAO FACES DO COMPONENTE REQUISITOS
Limite do aumento de espessura (%) 8
Limite da extensdo do descolamento e/ou delaminagédo -

do bordo inferior por ocorréncia isolada (mm)

x . o L. 10% do perimetro do
Acdo da dgua Limite do somatério dos deslocamentos e/ou )
- L bordo imerso em
delaminagdes do bordo inferior (mm)

agua

Limite de extensdo das fissuras verticais por ocorréncia

isolada (mm)

25

Limite do deslocamento e/ou delaminacéo do

revestimento/acabamento, por ocorréncia isolada,

3% da area da face

avaliada

avaliando-se toda a extensdo do componente (mm2)

- - 10% da soma das
Limite do somatdrio dos deslocamentos e/ou .
areas das faces do

Acéo do calor e da | delaminagdes do revestimento/acabamento, avaliando-se

. . componente
umidade toda a extensdo do componente (mm2)
Limite de extensao das fissuras, incluindo o perimetro do
deslocamento entre a contracapa e 0 quadro e outros -

tipos de deslocamentos, por ocorréncia isolada,

avaliando-se toda a extensdo do componente (mm)

Fonte: Adaptado da NBR 15930-2 (ABNT, 2022) Portas de madeira para edificacGes Parte 2: Requisitos

4.2.5.2 Requisitos e Critérios de Desempenho Térmico

Sabe-se que o0s ventos nordestes nessa regido do projeto, podem influenciar
significativamente no desempenho térmico do projeto (Figura 22). Devido a posic¢éo geogréfica
do Estado do Rio grande do Sul, os ventos predominantes sdo leste e nordeste. Isso ocorre em
funcdo dos principais sistemas climatologicos do estado (CAMARGO ENGENHEIROS e
ELETROSUL, 2014).



Figura 22 - Gréfico Rosa dos Ventos
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Fonte: Projeteee do Ministério de Minas e Energia
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No entanto, essa influéncia sera pouco percebida considerando que as esquadrias da

edificacdo estdo posicionadas nas fachadas oeste e sul. Contudo, para que os ambientes da

edificacdo, principalmente os ambientes de permanéncia prolongada (APP), tenham uma

circulacdo de ar adequada, € necessario que as esquadrias do projeto atendam as exigéncias

minimas da norma.

A NBR 15575-4 (ABNT, 2021), estabelece no critério percentual de abertura para

ventilacdo (Pv,arp) que 0s APP devem possuir aberturas para ventilacdo com areas que atendam

a legislacdo especifica da cidade na qual a UH esta localizada [...]. Nos casos de ndo ter

exigéncias referente a legislacdo do local de implantacdo da unidade habitacional (UH), os

ambientes de permanéncia prolongadas (APP) deverdo cumprir com normativas indicas no

Quadro 34 abaixo.

Quadro 34 - Percentual de abertura de referéncia para ventilaggdo
PERCENTUAL DE ABERTURA PARA VENTILAGCAO (Pv,APP)

Zona Bioclimatica 8 - Regides

o Zona Bioclimatica 8 - Regido
Zona Biocliméaticala 7
Norte do Brasil

Pv,app> 7,0 % da area de piso Pv,app> 12,0 % da area de piso Pv,app> 8,0 % da area de piso

Nordeste

e Sudeste do Brasi

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021): Edificagcbes Habitacionais — Desempenho parte 4 — Requisitos

para o sistema de vedacdes verticais interna e externa
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O percentual de célculo das aberturas deve seguir a férmula

(AV,APP)
(AP,APP)

Py app - Percentual de abertura para ventilagdo da APP (%)

PV,APP = 100 X

Ay app - Area efetiva de abertura para ventilagdo da APP (m2)

Ap app - Area de piso da APP (m?)

De forma a contribuir com a analise do critério percentual de abertura para ventilacéo
(Pv,arp) da NBR 15575-4:2021 , foram analisadas simultaneamente as premissas estabelecidas
na NBR 15229-3:2005.

A partir de parametros e condi¢cdes de contorno preestabelecidos na NBR 15220-3:2005,
foram elaboradas, em carater orientativo, diretrizes construtivas para as 8 zonas bioclimaticas
do Brasil. Essas diretrizes correspondem as seguintes condi¢cdes de contorno: tamanho das
aberturas para ventilacdo; protecdo das aberturas; vedacdes externas (tipo de parede externa e
tipo de cobertura); e as estratégias de condicionamento térmico passivo (ABNT, 2005).

O Quadro 35 contém as orientacdes das diretrizes construtivas para a zona bioclimatica
2. Nele constam as informacGes a respeito dos tamanhos adequados de aberturas para
ventilacdo, sobre a importancia da entrada de insolagdo nos ambientes durante o inverno, bem
como, as condicBes de ventilagdo cruzada no verdo e, a necessidade de aquecimento solar e
vedacOes pesadas, no inverno.

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005), considera como aberturas de ventilacdo médias, as

aberturas com percentual de area, entre 10% e 25% da area de piso do ambiente em se localizam.
Quadro 35 - Diretrizes construtivas para a zona bioclimética 2
ABERTURAS PARA VENTILAGCAO E SOMBREAMENTO DAS ABERTURAS
Médias (10% < A < 25%)

Abertura para ventilacéo *A (em % da 4rea de piso)

Sombreamento das aberturas Permitir sol durante o inverno
ESTRATEGIAS DE CONDICIONAMENTO TERMICO PASSIVO PARA AS ESTACOES

Verao a) Ventilacdo Cruzada

b) Aquecimento Solar
Inverno Lo
c) Vedagdes internas pesadas

Fonte: Adaptado da NBR15220-3(ABNT, 2005)-Desempenho Térmico de Edificacles
No projeto existem 2 ambientes que s@o considerados ambientes de permanéncia
prolongada, um deles €, o ambiente integrado (cozinha e sala), localizado no pavimento térreo

e, outro a suite que esta situado no pavimento 2. O ambiente integrado tem uma area de 17mz2,
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enquanto a suite possui 12 m2 de area. Fazendo a relacéo desses resultados, com as areas de
abertura das esquadrias apresentadas no Quadro 36 e Quadro 37, chegamos aos seguintes
valores:
a) Percentual de abertura para ventilacdo do ambiente integrado (somente janela
externa desse comodo aberta):11,71% do piso do ambiente integrado
b) Percentual de abertura para ventilacdo do ambiente integrado (janelas e portas
externas desse cOmodo abertas):55.11% do piso do ambiente integrado
Os valores acima foram calculados com base nas esquadrias externas relacionadas ao
ambiente integrado. No item b, foi considerado 33% da éarea da janela em aluminio e vidro
JAV-E9M (pois a esquadria possui 9 madulos e, somente 3 possibilitam abertura), 50% da area
da porta janela em aluminio e vidro PJAV-CE2F, 100% da area da porta de madeira de abrir
PMA-AE1F e 100% da area da porta em aluminio e vidro PAV-AL1F.
No item a, foi considerado somente 33% da area da janela em aluminio vidro JAV-EOM
e para essa situacdo é atendido os parametros do Quadro 35. Portando, os ambientes de
permanéncia prolongada possuem aberturas que atendam as exigéncias tanto da NBR 15575-4

(ABNT, 2021), quanto da NBR 15220-3 (ABNT, 2021),

Quadro 36 - Area das janelas e a localizag&o nos niveis cada ambiente

levantamanto de areas e localizagio das janslas

Momenclatura | Modelo [ Hivel | Ambiente | Ares
JAV -E1M Janela em Alumninio Maxim Ar 01-TERREOD Banheiro 1 0.64 m*
JAV -E1M Janela em Alumninio Maxim Ar 02-PAVIMENTO 02 |Banheiro 2 0.64 m*
JAV-EDM Janela em Aluminio & Vidro Externa com 3 Modulos infeniores 02-PAVIMENTO 02 | Swite 6.03 m?

superiores fioos 8 3 Modulos centrais mdveis
JAV-ESM Janela em Aluminio & Vidro Externa com 3 Modulos inferiores e 01-TERRED Integrada .03 m?

superiores fixos e 3 Médulos centrais mdveis

JAV-ETZM Janela em Aluminio & Vidro Externa, 4 modulos inferiores e superiores  |02-PAVIMENTO 02 |Circulagso Intima |6.60 m®
fixos & 4 Modulos cendrais maveis

PJAN-CE2F Porta Janela em Aluminio & Vidro de Comer Externa - 2 Folhas 01-TERRED Integrada 3.74 mf
PIA-CE2F Porta Janela em Aluminio & Vidro de Correr Externa - 2 Folhas 02-PAVIMENTO 02 | Suite 3.74 m?

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 37 - Area das portas e a localizag&o nos niveis cada ambiente

levantamento de areas e localizagao das porias

Momendlatura | Modelo [ Ambiente | Hivel | Area
PAV-AETF Porta em Aluminio & Vidro de Abrir Externa - 1 Folha | Integrado 01-TERRED 1891 m?
PMA-E1F Porta de Madaira de Abrir Extarna - 1 Folha Integrado 01-TERRED 360 m?*
PMA-ITF Porta de Madaira de Abrir Interna -1 Folha Integrado 01-TERREQ 1.83 m*
PMA-11F Porta de Madeira de Abrir Intarna -1 Folha Banheiro 2 02-PAVIMENTO 02 [1.83 m?
PMA-I1F Porta de Madeira de Abrir Interna -1 Folha Circulagso Infima  [02-PAVIMENTO 02 [1.83 m®
PMF-E1F Porta de Madeira Fixa Externa - 1 Folha Suite 02-PAVIMEMTO 02 [3.60 m*

Fonte: elaborado pela autora

Avancando para o critério de elementos transparentes da NBR 15575-4 (ABNT, 2021),

é observada a seguinte premissa sobre o percentual de superficies transparentes da edificacdo:
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“as aberturas de cada APP devem atender ao percentual de elementos transparentes ou a area

de superficie dos elementos transparentes”, conforme os limites de area de piso do Quadro 38.

Quadro 38 - Proporcao de referéncia dos elementos transparentes

PERCENTUAL DE ELEMENTOS PERCENTUAL DE ELEMENTOS
TRANSPARENTES (Pt,APP) (%) TRANSPARENTES (At,APP) (m2)
Ap,APP < 20,0 m? Ap,aprp > 20,0 m?
Pt,aApP <20 % AL APP < 4,0 m?

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4(ABNT, 2021): Edificagdes Habitacionais — Desempenho parte 4 — Requisitos
para o sistema de vedag@es verticais interna e externa

Os valores do Quadro 39, mostram que o percentual de elementos transparentes dos
ambientes de permanéncia prolongada ultrapassa os limites descritos pela norma. Nestes casos,
a NBR 15575-4 (ABNT, 2021), determina que as unidades habitacionais que adotarem valores
acima do estabelecido pelo Quadro 38, deverdo ser avaliados através do procedimento de
simulagdo computacional, nos casos em que ndo forem considerados vidros de alto desempenho
ou elementos de sombreamento.

Quadro 39 - Percentual de transparéncia das APP

Ambiente de . Area do Percentual de
. N Total de Area
Nomenclatura Area de Permanéncia Transparente APP Elementos
(Esquadrias) Vidros (m?) | Prolongada (er]Z) (Ap,APP) | Transparentes
(APP) (m?) (Pt,APP) (%)
JAV-E12M 5,21m? Ambiente
PJAV-CE2F 2,44m? Ambiente 9,32 m2 17 m2 54,82%
PAV-AE1F 1,67m2 integrado
JAV-E12M 5,21m?
Suite 7,65 m? 12 m2 63,75%
PJAV-CE2F 2,44m?

Fonte: Elaborado pela autora

O aquecimento solar é uma das condicionantes apresentadas NBR15220-3 (ABNT,
2005). Essa condicionante diz que a disposicao da edificagdo no terreno, assim como a correta
orientacdo das superficies envidragadas, contribui diretamente para o aquecimento do ambiente,
nos periodos frios.

O software Revit ® 2020 permite realizar a analise de incidéncia solar prevista para as
diferentes estacGes do ano na localidade do projeto. Verificando a posigéo solar para a data de
21 de julho as 9h da manhé& sem a influéncia de luz artificial, percebe-se que a fachada ao sul e
todos os ambientes internos da edificacdo ndo terdo a radiacdo do sol atuando nesse horario,

como mostra a Figura 23.
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Figura 23 - Influéncia da Incidéncia solar e sombreamento no periodo de inverno as 9h na localidade do

projeto

Fonte: elaborado pela autora

Na mesma data, analisando para o horario das 12h, nota-se que os ambientes mais
proximos a fachada norte e, a prépria fachada, recebem significativamente a influéncia do sol.
No entanto, os ambientes internos, principalmente os comodos de permanéncia prolongada

recebem de forma irriséria essa influéncia. Figura 24.

Figura 24 - Influéncia da Incidéncia solar e sombreamento no periodo de inverno as 12h na localidade do

projeto

Fonte: elaborado pela autora
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Prosseguindo para a Figura 25, as 14, 15 e 16h observa-se a influéncia do sol, no
aquecimento dos cdbmodos a oeste do projeto.

Figura 25-Influéncia da Incidéncia solar e sombreamento no periodo de inverno as 14h na localidade do

projeto

Fonte: elaborado pela autora

Figura 26-Influéncia da Incidéncia solar e sombreamento no periodo de inverno as 15h na localidade do

projeto

Fonte: elaborado pela autora
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Figura 27-Influéncia da Incidéncia solar e sombreamento no periodo de inverno as 16h na localidade do

projeto

Fonte: elaborado pela autora

As estratégias de condicionamento térmico passivo para as estacdes, apresentadas no
Quadro 35, também fazem parte de algumas das solu¢des indicadas pela plataforma Projeteee
— Projetando Edificagdes Energeticamente Eficientes para a regido bioclimética do projeto.

O Projetee analisou as estratégias bioclimaticas da zona 2, a partir das referéncias da
cidade de Tramandai-RS. J4 que a cidade de Balneario Pinhal-RS ndo possui dados
bioclimaticas.

Os graficos das temperaturas, chuva, zona de conforto, umidade relativa, radiacdo
média, rosa dos ventos e carta solar, fazem parte dos aspectos analisados pela Projetee. A fim
de indicar as estratégias de projeto mais adequadas para regido, assim como o detalhamento das
praticas dessas estratégias.

De acordo com a plataformas, as estratégias biocliméaticas mais eficientes para a zona 2,
dependem da estacdo em que se é analisada. Segue abaixo as estratégias bioclimaticas,
conforme a estacdo de referéncia.

e Verédo

— Ventilagéo natural

— Sombreamento

— Inércia Térmica para aquecimento
e Primavera

— Inércia Térmica para aquecimento
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— Ventilagédo natural
— Sombreamento
e Inverno
— Inércia Térmica para aguecimento
— Aquecimento solar passivo
e Outono
— Inércia Térmica para aquecimento
— Ventilacdo natural
— Aguecimento solar passivo

De acordo com a plataforma Projeteee, a edificacdo com uma alta inércia térmica
“proporciona uma diminui¢ao das amplitudes térmicas internas e de um atraso térmico no fluxo
de calor devido a sua alta capacidade de armazenar calor, fazendo com que o pico de
temperatura interna apresente uma defasagem e um amortecimento em relagdo ao externo”.

Componentes com essas carateristicas, no verao, tendem a absorver o calor, mantendo
0 ambiente interno confortavel termicamente, e no inverno, podem armazenar o calor para
libera-lo a noite, permitindo o aquecimento da edificacdo (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA, s.d).

Os ambientes com ventilacdo natural cruzada promovem a remoc¢do do calor por
acelerar as trocas por conveccdo e contribuir para melhoria da sensacédo térmica dos ocupantes
por elevar os niveis de evaporacdo (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA,
s.d).

O aquecimento solar passivo, pode ser direto ou indireto, no primeiro, a radiacdo solar
no inverno (hemisfério norte no Sul) penetra na edificacdo pelas aberturas e superficies
envidracadas, influenciando imediatamente no aquecimento. Nos periodos noturno, ocorre a
perda de calor devido a queda de temperatura, dessa forma o ideal é utilizar esquadrias de maior
resisténcia térmica com vidro duplos, cortinas e isolamento térmico externo nas paredes.

Ja no aquecimento indireto, sdo utilizados componentes de alta capacidade térmica,
submetidos a exposi¢éo direta dos raios solares, que retém o calor absorvido e libera quando as
temperaturas diminuem. No entanto, esses elementos devem ser sombreados e protegidos do da
exposicdo solar no verdo para evitar 0 sobreaquecimento do ambiente interno
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, s.d).

O sombreamento é uma das estratégias propostas para a zona 2. Segundo a anélise da

plataforma Projeteee, essa estratégia bem aplicada ao projeto, ajuda evitar os ganhos solares
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nos periodos mais quentes do ano. Contudo, € necessario que ndo prejudique o aquecimento da
edificagdo no inverno, bem como a iluminacdo natural através das aberturas.
Foi adotado para os ambientes de permanéncia prolongada o vidro laminado azul 8mm

(4+4) como parte do sistema de vedacdo vertical externo.

Figura 28 — Tipologia do vidro utilizado nas esquadrias externas

Vidros
Vidro laminado azul 8 mm (4+4)

Fator Solar

0.29

Fonte: Projeteee do Ministério de Minas e Energia

Quadro 40 - Tipo de vidro, fabricante, produto e caracteristicas térmicas

TIPO FABRICANTE PRODUTO ESPESSURA (mm) PROCESSO

(W/m?)
cooL
LAMINADO
VIDRO  CEBRACE  LITEKNT 8,0 57 0,29
INCOLOR
AZUL

Fonte: Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros.

De acordo Lambert, et al., s.d, os vidros duplos possuem as seguintes caracteristicas:
— Aumento da resisténcia térmica
— Pequena reducéo da transmissao de luz
— Melhor desempenho térmico com espaco igual a 12mm entre 0s panos
preenchidos por ar
— Podem ser usados em construgdes com necessidades de aguecimento ou
resfriamento

4.2.5.3 Requisitos e Critérios de Desempenho Acustico

No que concerne aos critérios e requisitos de desempenho acustico das esquadrias, foi
considerada a mesma analise realizada para elementos de alvenaria estrutural e parede de gesso.
O sistema de esquadrias aplicado ao projeto, devera obter desempenho aclstico minimo para a
classe de ruidos Il, considerando a estrutura em aluminio mais o vidro.

No Quadro 41, pode-se observar os resultados de indice de reducdo sonoro ponderado

e suas classificagdes quanto a classe de ruido da NBR 15575-4 dos tipos de vidros utilizados
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nos dois modelos de esquadrias testados. As esquadrias eram compostas de perfis de PVC
rigido, estrutura interna em aco galvanizado, vedac@es entre vidro e perfil em borracha EPDM,
guias dos caixilhos em aluminio, desague através de camaras independentes dos reforcos e

persiana integrada (SCHVARSTZHAUPT, et al., 2015).

Quadro 41 - Resultados em Rw e as respectivas classificacdes de desempenho

Rw (dB) Desempenho conforme a classe de ruido
Esquadria Tipo de vidro | 1] 11
PA PF
PA PF PA PF PA PF
Comum 4mm 29 37 M S N/A I N/A M
Comum 6mm 29 38 M S N/A I N/A | M
Modelo A | Laminado 4+4mm 30 38 I S M I N/A | M
Laminado 4+6mm 33 39 | S M I N/A | M
Duplo 4(6)6mm 30 38 [ S M I [NA| M
Modelo B | Comum 6mm 30 37 | S M I N/A | M

PA — Persiana Aberta

PF — Persiana Fechada

M — Desempenho Minimo

| — Desempenho Intermediario
S — Desempenho Superior
N/A — Ndo atende;

Fonte: Adapatado da Andlise comparativa do desempenho acustico de sistemas de fachada com esquadrias de

PVC com persiana e diferentes tipos de vidros em ensaios de laboratério (2015)

Percebe-se que o vidro laminado 4+4 e o vidro duplo 4(6)6 apresentam para a classe de
ruido 11, apresentam indice de reducéo sonora de 30dB e 38dB, nos casos testados.

No projeto, é solicitado o atendimento acustico minimo, considerando a classe de ruidos
I1. Logo, infere-se que o vidro duplo laminado 4+4 atendera as exigéncias da norma.

As especificacbes minimas de isolamento acustico para as portas de madeira, de acordo

com o nivel de desempenho, ocupacéo e uso, estdo apresentadas no quadro abaixo.
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Quadro 42 - Especificacao das portas isolantes acusticas por nivel de desempenho, ocupacao e uso

Nivel de desempenho da porta isolante acustica (PIA)

. Requisito Interm
Perfil de Minimo o Superior
ediario

desempenho

Porta Externa de Ocupacdo | Privada Coletiva Pablica

Residencial (Alto padréo); Corporativo;

Madeira
. Uso Residencial Hotelaria; Hospitalar; Institucional;
Resistente a ) )
Educacional; Esportivo.

umidade - PEM- _

Reducao
RU Classe 1 Classe 3 | Classe 5

sonora

Classe 2 Classe 4 | Classe 6
(Rw)

Fonte: Adaptado da NBR 15930-3 (ABNT, 2022),: Portas de madeira para edificagdes Parte 2: Requisitos

4.2.5.4 Decisdes de projeto as esquadrias

A analise das esquadrias foi baseada nos conceitos, requisitos e critérios especificados
pela NBR 10821-2 (ABNT, 2017), NBR 15575-4 (ABNT, 2021), NBR 15220-3 (ABNT, 2005),
NBR 12609 (ABNT, 2021), 15930-2 (ABNT, 2018), e 15930-3 (ABNT, 2022). Com a proposta
de garantir as condicdes minimas de desempenho acerca das especificacfes técnicas das
esquadrias, no que concerne 0s requisitos e critérios de desempenho quanto a estanqueidade a
agua, térmico e acustico.

Destaca-se que néo foi analisado a esquadria incorporada no SVVE, pois as informacdes
disponiveis para uma avaliacdo de desempenho estdo mais direcionadas ao vidro, que é na
grande maioria a composicdo da esquadria. Todavia, ndo se pode descartar que a interface do
vidro com o restante da esquadria e a interface da esquadria com a parede que compdes 0 SVVE
ndo tenham influéncia no desempenho.

Portanto, a decisdo de projeto referente as esquadrias tém indicativo e atender de um
potencial desempenho, que sé sera comprovado com ensaios e simulac@es computacionais que

integrem o desempenho térmico e acustico das esquadrias no SVVE.
5 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

A partir dos elementos construtivos modelados e parametrizados no desenvolvimento
do projeto da unidade unifamiliar, foi possivel extrair o quantitativo de partes dos elementos
que compde a sua estrutura. Os elementos que tiveram seus quantitativos extraidos, foram os
seguintes: os blocos de concreto, as esquadrias, a argamassa de assentamento, a argamassa de

revestimento - camada chapisco, a argamassa de revestimento - camada emboco, pintura
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externa e interna, as lajes do segundo pavimento e de cobertura, contrapisos, revestimento
ceramico externo e interno.

5.1 Levantamento de quantitativos de servicos

Nos quadros abaixo, seguem os levantamentos quantitativos dos elementos associados
ao modelo BIM para uma unidade habitacional, extraido do software Revit ® 2020.

e Blocos de Concreto

No Quadro 43 sdo apresentadas as quantidades referentes aos blocos de alvenaria
estrutural.

Quadro 43 — Levantamento do quantitativo de blocos

Levantamento de Blocos de Concreto

Tipo de Bloco Total de Blocos
Eloco de Concreto - Amarracao L 213
Eloco de Concreto - Amarracio T 15

Eloco de Concreto - Canaleta Inteira 198
Eloco de Concreto - Compensador A& |20
Eloco de Concreto- CompensadorB |51

Eloco de Concreto - Inteiro 13749
Eloco de Concreto - Meia Canaleta 14
Eloco de Concreto - Meio Bloco 157

Fonte: elaborado pela autora
e Esquadrias
Nos Quadro 44 e Quadro 45 entdo os levantamentos dos quantitativos de esquadrias e
seus ambientes.

Quadro 44 — Levantamento do quantitativo de esquadrias - Janelas

Levantamento de Janelas
MNome do
Nomenclatura Modelo Ambiente Altura |Largura [Contagem
JAN -E T Janela em Aluminio Maxim Ar Ambiente 080m (080 m |1
Integradao

JAN -E T Janela em Aluminio Maxim Ar Banheiro 2 080m (080 m |1

JAN-ESM Janela em Aluminio e Vidro Externa com 3 Mddulos Dormitédrio 260m (232 m |1
inferiores e superiores fixos e 3 Madulos centrais maveis

JAN-ESM Janela em Aluminio e Vidro Externa com 3 Mddulos Ambiente 260m (232 m 1
inferiores e superiores fixos e 3 Madulos centrais maveis Integrado

JAN-E12M Janela em Aluminio e Vidro Externa, 4 modulos inferiores e Qircu\agéo 280m (254 m |1
superiores fixos e 4 Modulos centrais moveis Intima

FJay-CEZF  |Porta Janela em Aluminio e Vidro de Correr Externa - 2 Ambiente 220m |1.70m |1
Folhas Integradao

FJay-CEZF  |Porta Janela em Aluminio e Vidro de Correr Externa - 2 Dormitério 220m |1.70m |1
Folhas

Fonte: elaborado pela autora
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Levantamento de portas

Momenclatura ‘ Modelo Ambiente | Altura |Largura Contagem

FANV-AE1TF Forta em Aluminio e Vidro de Ambiente 220m |0.87 m
Abrir Externa - 1 Folha Integrado

PANM-E1F Porta de Aluminio Yenezianada (;aixa ' 1.70m 070 m
Externa - 1 Folha Agua

PwA-E1F Porta de Madeira de Abrir Ambiente 292 m |1.18 m
Externa - 1 Folha Integrado

FrAa-11F Forta de Madeira de Abrir Interna |Ambiente 210 m |0.87 m
-1 Folha Integrado

PrtA-11F Porta de Madeira de Abrir Interna |Circulagdo  |2.10m (087 m
-1 Faolha intima

FrA-11F Forta de Madeira de Abrir Interna |Banheiro 2 |2.10m [(0.87 m
-1 Folha

FPME-E1F Forta de Madeira Fixa Externa - |Dormitorio 293 m |1.18 m
1 Folha

e Argamassa de Assentamento, argamassa de revestimento - camada chapisco,

Fonte: elaborado pela autora

argamassa de revestimento - camada emboco e, pintura externa e interna

O quantitativo de argamassa de assentamento e revestimento das paredes internas e

externa esta conte

Quadro 46 — Levantamento do quantitativo de argamassa assentamento, chapisco, reboco e pintura

mplado no Quadro 46.

externa e interna

Levantamento de Argamassa de Assentamenta

Material | Yolure

Argamassa de Assentamenta 1om |1.1IZ| m=

Levantamenta de Argamassa de Revestimento - Camada Chapisco

Material | Wolume

Chapisco |3.IJ9 m=

Levantamento de Argamassa de Revestimento - Camada Rehaocao

Material | volurme

Rehoco |?.28 m=

Levantamento de Pintura Externa e Interna

Material Area

Textura Cimento Queimado Bege 378.A0 m=
Clara

Fonte: elaborado pela autora
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e Laje, contrapisos, revestimento cerdmico externo e interno
O levantamento dos quantitativos de lajes macicas, revestimentos ceramico externo e
interno e contrapisos, constam nos .

Quadro 47 — Levantamento do quantitativo de lajes

Levantamento Lajes

Descrigéo | Tipo | Area |  Volume

[Estrutural  |Laje maciga 10cm |86 m? |8.62 m?

Fonte: elaborado pela autora
Quadro 48 e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Quadro 47 — Levantamento do quantitativo de lajes

Levantamento Lajes

Descrigao Tipo Area Volume
&

[Estrutural  [Laje maciga 10cm |88 m? |8.62 m? I

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 48 — Levantamento do quantitativo de revestimento ceramico externo e interno e contrapisos

Lavantaments de Revastimentos
Tipo | Area | Wolume
Revestimento Ceramico Externo 23m? 023 m?
Revestimento Ceramico Interno 50 m? 050m®
Contrapiso 3cm 10 m? 0.30m*
Contrapiso 5cm 85m? 4.25m?

Fonte: elaborado pela autora
e Telhas de fibrocimento
Por fim, segue no Quadro 49 o levantamento do quantitativo das telhas que compdem o
sistema de cobertura do projeto.

Quadro 49 — Levantamento do quantitativo de telhas

Levantamento de Telhas

Modelo | Contagem

| Telha Ondulada 0.92 Brasilit |24 |

Fonte: elaborado pela autora
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6  CONSIDERACOES FINAIS

A Modelagem da Informacéao da Construcdo vem ganhando espaco na Construcao Civil
e se tornando uma tecnologia de extrema importancia no que concerne ao ciclo de vida de um
projeto. A ado¢do do BIM aplicado a todos os niveis de um projeto, tende a gerar modelos cada
vez mais precisos, colaborativos e com analise de informag6es mais rapidas.

A necessidade de integrar informagcbes nos processos da construcdo, aliadas a
importancia de se obter um modelo de projeto com componentes paramétricos, levou-se a
necessidade de se ter um ambiente de trabalho capaz de facilitar a troca de informagdes com
todos os envolvidos do projeto, considerando todas as etapas do processo.

Outro ponto importante associado ao desenvolvimento de projetos, esta na analise dos
aspectos de desempenho durante as decisfes dos sistemas construtivos e suas caracteristicas. O
pensar por desempenho em conjunto com a metodologia BIM, fornecem aos projetistas analises
valiosas para as tomadas de decisdes referentes a cada nivel de maturidade do BIM.

Com objetivo de desenvolver um projeto que contemplasse os processos BIM no
desenvolvimento de um modelo paramétrico de uma unidade habitacional autbnoma assobrada
em alvenaria estrutural ndo-modular, associada a incorporacdo da analise de desempenho e
extracao de seus quantitativos. Deu-se inicio ao estudo das condicionantes atrelada as etapas de
projeto, a elaboracdo do anteprojeto e do projeto arquitetdnico, bem como a compatibilizacao
entre o projeto arquitetdnico e o sistema de alvenaria estrutural. Nessa etapa com o auxilio do
software Revit®, foi realizado o anteprojeto para validacdo de um modelo que atendesse as
condicionantes referentes ao municipio de Balneério Pinhal, bem como a determinagdo dos
sistemas construtivos que seriam avaliados durante o processo. Dessa forma foi possivel buscar
referencias que validassem o desempenho técnico de sistemas ja ensaiados e com predefinigcdes
de seus desempenhos. Apds a validagdo do modelo, foi iniciado a modulacdo da alvenaria
estrutural e a parametrizagdo dos sistemas de pisos, cobertura, vedagdo vertical interna e
externa. Percebeu-se que a integragéo das informagdes dentro o software facilitou a atualizagéo

de informacdes dentro do projeto, no entanto alguns processos durante a parametrizagdo, como



87

por exemplo a associacdo de pardmetros e regras associadas a geometria dos elementos
construtivos, dificultaram na agilidade no desenvolvimento do modelo. 1sso ocorreu devido a
ndo padronizacdo inicial do processo. Deve-se planejar melhor a forma que ira introduzir
informacdes em modelos paramétricos.

No processo de compatibilizacdo do projeto, com o sistema de alvenaria e as exigéncias de
desempenho, identificou-se diversos pontos de atencdo quanto ao desempenho dos sistemas
construtivos. O primeiro ponto € a dificuldade em encontrar informacdes sobre 0s aspectos
desempenho exigidos em norma. Para 0s casos em que 0s elementos de constru¢do possuiam
fichas de avaliagcbes, as etapas de trabalho se tornavam mais produtivo e fluido. Em
contrapartida, os sistemas que ndo possuiam fichas de avalia¢Ges, necessitaram de mais atencéo,
ja que era necessario realizar diversas buscas por materiais que fornecessem informacoes
guanto criveis ao desempenho desses sistemas. A existéncia de uma base de dados com
informacdes desempenho técnico compiladas dos sistemas mais utilizados para utilizacdo de
um plug-in compativel a softwares BIM seria essencial apara otimizacéo desse processo.

No final, foram realizadas a extracdo dos quantitativos de alguns dos elementos dos sistemas
estudados, essa etapa se torna simples quando bem configurado o software de modelagem e
compatibilizado os projetos (para que os quantitativos reflitam de forma verossimil ao que foi
projetado).
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ANEXO A - Diretrizes de ocupacdo de solo e parcelamento de solo das zonas urbanas do

Municipio de Balneéario Pinhal

ZONAS

URBANAS

Zaona Resldanclal 2

Zaona Resldenclal 4

Zona Interesse Cultural

Zona Gerenciamenlo Especial

OCUPACAD DO S0OLO PARCELAMENTO DO SOLO
o Recuos Altura Lote Minimo Quarteirsio
Ocupagdo | cronte | Lateral Fundo | Maxima | Area Testada L
40% &m 15%" 3m Gm (02 pvtos) 2500m? 50m —_
60% 4m 15%" 15%* &Gm (02 pvtos) 300m* 12m JEE—
60% 4m 15%" 15%* am (03 pvios) 300m* 12m JEE—
60% 4m 15%" 15%" am (03 pvios) 360m? 12m 200m
60% 4m 15%" 15%" Gm (02 pvios) 450m?* 15m 200m
70% : - - am (03 prios) 300m? 12m -
T0% 4m” J— J— am (03 pylos) 300m? 12m R
T0% gm 4m 4m am (03 pylos) 2500m* 35m P
50% Bm 15%* am 3m (01 puta) — — N
60% 4m 15%* 15%* &m (02 pytos) 300m 12m —
conforme projeto
conforme projeto
B0% am 15%" J— 6m (02 pvios) 300m? 12m N

*RECUOQ DE FRENTE: conforme tabela. Consultar Daer para o recuo viaro nas rodovias.

*RECUQ LATERAL: E obrigatdrio a partlr do 2° pavimenta, O recua lateral & medida em relagio a uma das divisas laterals do lote.
O célculo para o afastamento & de 15% em relagdo a testada do lote.

*RECUD DE FUNDO: E cbrigatério a partir do 2° pavimenta. O célculo para o afastamento é de 15% em relagao a testada do lote.



ANEXO B - Regime de Atividades das zonas urbanas do Municipio de Balneério Pinhal

PLANG DIRETOR MUNICIPAL BALNEARIO PINHAL- Quadro de Regimes Urbanisticos Anesxo Il

ATIVIDADES

ZONAS URBAMAS - Usos Permitidos (conforme quadro de referéncla anexo IV)
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SPIS-LCA-002-R00 SISTEMA DE PISO 23/11/2015

REPRESENTAGAO TIPOLOGIA DA EDIFICAGAO DESCRICAO
TERREA
d por laje d 3
of placa ceramica SISTEMA DE PISO
DESCRIGAO MATERIAL ESPESSURA (mm) RESISTENCIA CARACTERISTICA
1. Forro sem forro
2.Camada estrutural concreto 100 2400kg/m’
3.mpermeabilizagéo sem impermeabilizaio
4.150lamento térmico ou acistico sem isolamento
5.camada de Contrapiso argamassa 50 1800kg/m’
6.Camada de Fixagao argamassa colante
7.camada de Acabamento cermica
SEGURANGA ESTRUTURAL
REQUISITO lade e Resisténcia estrutural PARAMETROS RESULTADO S
CRITERIOS INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
@ . . ificacs i § ABNT NBR 15575.2 ficaces até Potencial de atendimento desde que o dimensionamento
vimentos sem critério sem critério sefa realizado de acordo com a NBR 6118 e a execugao
P de acordo com a NBR 14931.
REQUISITO R2. Limitagao dos deslocamentos verticais PARAMETROS RESULTADO D
CRITERIOS INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
(€21 Deslocamento imite para |ycyq) / inseguranga psicolégica
lcargas permanentes e acidentais
Potencial de atendimento desde que o dimensionamento
lestrutural (sistema de piso) / Rigidos Sem critério Sem critério seja realizado de acordo com a NBR 6118 e a execugéo
acordo com a NBR 14931.
dent d
comespondente s crga do Fexiveis
€2. A camada estrutural do sistema de pisosda  |S/6™eNtO
ABNT NBR 155752 2. Flecha instantan Flecha total RESULTADO
gravitacionais permanente e
acidentals que expressio s sgk Sgk+0.7 sk Sgk+0.7 Sqk (total) Resultado Classificagio
deformagdes dependente do Material Rigido
i Sem critério Sem critério idem anterior
a carga da estrutura e do piso) Material Flexivel
REQUISITO R3. Resisténcia a impactos de corpo mole e corpo duro PARAMETROS RESULTADO D
CRITERIOS INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
Nao ocorréncia de falhas mossa < Smm Nao ocorréncia de falhas mossa s 2mm
Exigéncia & estabelecida para o acabamento do piso.
€3.1. Resisténcia a impactos de corpo duro tend d
50 ocormencia de rui Permitidas falhas superficiais s ocorrencis de ru Permitidas falhas superficiais 5 o i
energia de 301 Nao ocorrénciade ruinae | "CT 59 2R R Nao ocorréncia de ruina e oo o g
i raspassamento ,fis raspassamento ,fis demonstrar o atendimento
desagregaces desagregaces
CRITERIOS INTERMEDIARIO SUPERIOR
9603 de ruina, s30 permitidas falhas localizad: d
7201 0 ocorré 50 permitidas falhas localizad: 0 ocorréncia de ruina e ndo ocorré falhas
Laje macica moldada no local - espessura de 10cm, apoiada nos
Energia de impacto de cor 480 Nao ocorréncia de ruina e ndo ocorréncia de falhas Nao ocorréncia de ruina e nao ocorréncia de fahas quatro lados e drea < 25m2 atende a impactos de até 960).
€3.2. Resisténcia a Impactos de Corpo Mole s TP® Segundo a NBR 15.575-2, sdo dispensadas da verificacdo desse
3601 Nao ocorréncia de falhas e dv s 1/300 e dvr s 1/900 Nao ocorréncia de falhas e dv < 1/300 e dvr s 1/900 6118,
NBR7190, NBRBB0D, NBR30G2, NBR15961 e NBR14762.
2403 Nao ocorréncia de falhas e dv < 1/300 e dvr < 1/900 Nao ocorréncia de falhas e dv < /300 & dr £ L/900
1201 Nao ocorréncia de falhas Nao ocorréncia de falhas
REQUISITO R.4. Cargas verticais concentradas PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES.
CRITERIOS INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
MaterlalRigido Lajes em concreto armado, independentemente do tipo do
4. Resistir , sem critério sem critério
Material Dictil de 1 kN aplicadas no ponto mais desfavordvel
SEGURANGA CONTRA INCENDIO
REQUISITO R1. Dificultar a ocorréncia de inflamago generalizada PARAMETROS RESULTADO
OBSERVAGOES
CRITERIO 1501182 ABNT NBR 9442 ASTM E662 Classificagio
c11
Combustivel Combustivel Ip<25 1p<25 bm s 450 om> 450
1. Avaliagao da reagao ao fogo da face inferior dos - n .
. " ] Combustivel Combustivel 25<ips75 25<ips75 Dm <450 om>450 Mat tend
sistemas de piso Classe. 9
W Combustivel Combustivel 75<Ips150 75<Ips150 Dm <450 Om>450
v Combustivel Combustivel 150<Ip < 400 150<Ip < 400 Dm <450 om>450
Vi Combustivel Combustivel Ip>400 1p>400
CRITERIO 150 1182 ABNT NBR 8660 150 11925-2 (exp. = 155) ASTM 662 m Classificagio OBSERVAGOES.
€11 gnitabilidade
Materiais incombustiveis placas ceramicas, ladrihos
hidréulicos, concreto, pisos cimentados, etc) atendem a0
critério estabelecido.
- Combustivel Fluxo critico 2 8,0 k/m? F5<150mmem 205 bm<as0 om>a50 tros acabamentos (piso vinfi 3
pe o
sistemas de piso Classe ] Combustivel Fluxo critico 2 4,5 kW/m? FS<150mmem20s oms 450 Dm > 50 Gptica de fumaga (Dm) ndo ultrapassa o valor de 450 e que,
" o
w Combustivel Fluxo critico 2 3,0 kW/m F5<150mmem 205 Dm <450 Dm > 450 charna (F}nifo supare 150 . Recesckdad
v Combustivel Fluxo critico < 3,0 kW/m? FS<150mmem20s Om s 450 Om > 450 Fluxo eritico de calor de acordo com a Tabela 4 da NBR 15575~
vi Combustivel F5>150mmem 205
REQUISITO R2. Dificultara Unidades Habitacionais |  EAicasBes Edificages Edificages i o " o Subsolos RESULTADO
isolad: ltura acima de 30 10 10
CRITERIOS ougeminadas e otros  até 23 metros | metros e oté 30 metros|  MetTOS €até 120 metros metros o P Classificagio
c21. 120 minutos 180 minutos 60 minutos 90 minutos Conforme caleulo e "e"‘ﬁ;;gg" aos critérios da NBR
USO £ OPERAGAO
REQUISITO [na PARAMETROS RESULTADO
! OBSERVAGOES.
CRITERIOS Ambiente nivelado (ABNT NBR 13818) Ambiente externo em nivel ou ndo (ABNT NBR 13818) Resultado Classificagio
1. Coeficiente de atrito dindmico 2 hadas, ramp: d terragos: C Sem Critério critério, devendo o desempenho ser demonstrado para cada
produto especificado.
DESEMPENHO ACUSTICO
REQUISITOS R1. Nives de ruido permitidos na habitagao PARAMETROS RESULTADO D
CRITERIOS MINIVIO INTERMEDIARIO SUPERIOR Classificagio
Para atingir o desempenho & necessério que, na nstalagao,
idad
CL1 sistema de 5608 < L'nT,we 65 dB UnTwss5d8 Smicas o & "
pavimentos distintos stnlws
que delimitam 0 ambiente.
. p
|C1.2. Sistema de piso de éreas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, como home
theater, salas de gindstica, saldo de festas, sal3o de i ari i 518 <LnT,we 55 dB 46dB < UnT,we 50dB UnTws4sdB Néo atende
lcozinhas e t
R2
REQUISITOS PARAMETROS RESULTADO oBSERVAGOES
CRITERIOS MINIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
§ dodes habitaci s
cL o caso de pelo menos um 50dB<DnT, w<54d8 DT, w255d8
dormitério <
12 - — p
bem como pavimentos i
1 Crtéiosparadiferenga pachonizada denivel |12 Sveniual como . viment 0 pavi 45dB<D AT, w<d9dB AT, w2048 WMenor valor encontrado para sistema de piso integrado por
o Do laje de concreto armado e contrapiso, com altura total de
pon  DnT, lhaja ambiente dormitério 13cm.
c1.35i i is autd a
et tividad: Jas d
e dades de lazer e esportvs, ter, : 50dB<DnT, w<54dB DT, w255d8
saléo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias =
lcoletivas.
ESTANQUEIDADE A AGUA
Requisio ™ PARAMETROS ResuLTADO
a | OBSERVAGOES.
CRITERIOS SUPERIOR Resultado Classificagio
(Atendem a este criterio, pisos de dreas molhadas, constituidos
a sem critério sem critério or |
NBR 6118 ¢ NBR 14931, com sistema de impermeabilizagio
revestimento
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
REQUISITO L. Atendimento a Vida Gt PARAMETROS RESULTADO
CRITERIOS INTERMEDIARIO SUPERIOR Resultado Classificagio
Atendem ao critério laje em concreto armado, projetada e
executada de acordo com as normas NBR 6118 & NBR 14931,
Projetar 22 i Estrutura2 63 anos Estrutura2 75 anos & conn
estanqueidade a dgua indicadas nos itens anteriores.
REQUISITO [R. Resisténci PARAMETROS RESULTADO
° | OBSERVAGOES.
CRITERIOS MiNIMO SUPERIOR Resultado Classificagio
1. Ausé éveis pel i sem critério sem critério critério, devendo o desempenho ser demonstrado para cada
produto especificado.
REQUISITO [iz. Resistanci i i PARAMETROS RESULTADO
| OBSERVAGOES.
CRITERIOS SUPERIOR Resultado Classificagio
c1 sem critério sem critério critério, devendo o desempenho ser demonstrado para cada
produto especificado.
REQUISITO ncia ao desgaste em uso PARAMETROS RESULTADO
CRITERIOS SUPERIOR Resultado Classificagio
1. Desgaste por abrasio sem critério sem critério critério, devendo o desempenho ser demonsrado para cada
produto especificado.




