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TERMO DE RESPONSABILIDADE

Este manual foi elaborado com base nos requisitos
da norma de desempenho ABNT NBR 15575 parte 4 —
Sistemas de VedagOes Verticais Internas e Externas
(SWVIE).

Os resultados aqui apresentados sdo uma sintese
de relatérios de ensaios completos realizados por
laboratorios independentes e os respectivos respon-
saveis estdo devidamente citados nas partes corres-
pondentes deste manual.

Este manual é recebido e utilizado por conta e risco
do usuario. Os autores, a ABCP e a BlocoBrasil se
excluem de toda responsabilidade por quaisquer re-
clamacBes ou danos diretos ou emergentes, a partir
de material contido no manual, e ainda negam ex-
pressamente qualquer garantia, expressa ou implicita,
que se relacionem ou que de qualquer forma possam
estar relacionadas ao manual.

O usuario deste manual deve consultar um
profissional independente e habilitado para determinar
se 0 material contido no manual € atualizado e aplicavel
e correto no momento de seu uso.

Os autores, a ABCP e a BlocoBrasil ndo se res-
ponsabilizam por erros ou omissdes incluidos ou de
qualquer forma associados com o manual, e eles seréo
isentos de responsabilidade para com 0s mesmos.

MODIFICACAO OU
REPRODUCAO LIMITADA

E expressamente entendido e acordado pela
aceitacdo e utilizagdo do manual que, o manual,
no todo ou em parte, ndo pode ser copiado, repro-
duzido de outro modo, ou modificado sem a
prévia e expressa autorizacdo por escrito dos
autores.

[51]
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PREFACIO

O setor de blocos de concreto tem experimentado
grande crescimento nos ultimos anos, fruto dos
investimentos dos empresarios e da organizagdo da
cadeia produtiva, que tem como principal marco a
criacdo, em fevereiro de 2003, da Associac¢éo Brasileira
da Industria de Blocos de Concreto (BlocoBrasil),que
contou com o apoio da Associacéo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP).

A maior organizagdo da cadeia produtiva propor-
cionou a elaboracdo de uma série de agdes que, direta
ou indiretamente, aumentou a competitividade do
bloco de concreto, fazendo crescer sua participagdo
no mercado.

A principal iniciativa da associa¢do foi pautada na
defesa da qualidade dos blocos de concreto. Neste
tema, a BlocoBrasil trabalha de forma incisiva na
divulgacdo e constante atualizacdo de toda norma-
tizacdo técnica da ABNT referente aos sistemas
construtivos com blocos de concreto, do Selo de Qua-
lidade ABCP e do Programa Setorial de Qualidade —
PSQ/Sinaprocim. Por este motivo, para tornar-se um
de nossos associados, o fabricante deve obter as
certificagbes que atestam a qualidade dos produtos
que oferece ao mercado.

Além de fornecer qualidade, também é preciso
informar os atributos do bloco de concreto ao mercado.
Por conta disto, apés a entrada em vigor da norma de
desempenho da ABNT, tivemos a iniciativa de elaborar
este manual, reunindo todos os requisitos exigidos pela
norma, demonstrando, por meio de ensaios realizados
por renomados laboratérios de Universidades brasi-
leiras, as principais caracteristicas de nosso sistema
construtivo.

Também de forma pioneira, estamos finalizando um
inventario de indicadores ambientais para a fabricagcdo
dos blocos de concreto. Esta agdo é mais uma im-
portante contribuicdo do setor em relagdo ao meio
ambiente.

Deste modo, nosso compromisso €, de forma
transparente e consistente, demonstrar que o sistema
de alvenaria com blocos de concreto é, de fato, o
sistema construtivo mais competitivo do mercado.

Registramos nossos agradecimentos aos
profissionais que participaram deste projeto, resultando
neste importante manual para o setor da Construgdo
Civil, em especial ao eng. Claudio Oliveira Silva (gerente
de Projetos da ABCP), arq. Carlos Alberto Tauil
(consultor Técnico da BlocoBrasil), eng. Luiz Antonio
Povoas (diretor Regional BlocoBrasil Rio Grande do Sul)
e ao eng. Cleuton Faria Gomes (diretor Regional
BlocoBrasil Parana e Santa Catarina).

Ramon O. Barral
Presidente da BlocoBrasil



1 INTRODUCAO

O conjunto de normas de desempenho ABNT NBR
15575 tem como foco as exigéncias dos usuarios para
edificios habitacionais e seus sistemas quanto ao seu
comportamento em uso. As exigéncias dos usuarios
de edificacBes s@o traduzidas em requisitos e quan-
tificadas em critérios, estabelecendo-se parametros
objetivos de avaliagdo da edificagéo. Portanto, a norma
de desempenho trata do comportamento em uso da
edificacdo e de seus sistemas, trazendo conceitos como
a durabilidade e a manutenibilidade da edificagéo. Deve
ser considerada complementar as normas prescritivas
jé existentes, ndo devendo substitui-las (ABNT NBR
15575-1, 2013).

Neste manual sdo apresentados os principais
aspectos ligados ao desempenho de vedagdes verticais
internas e externas construidas com blocos de concreto.
Essas vedagcOes podem ser projetadas com ou sem
fungdo estrutural. Os parametros apresentados neste
manual podem ser utilizados nos projetos com o
objetivo de parametrizar as variaveis necessarias para
que as alvenarias com blocos de concreto possam
atender aos requisitos da norma de desempenho.

> SISTEMAS DE
VEDACOES VERTICAIS

Este manual trata dos Sistemas de VedacOes Ver-
ticais Internas e Externas — SVVIE, também chamadas
de alvenarias. As alvenarias com blocos de concreto
podem ter fungdo estrutural ou apenas de vedagao,
devendo atender aos requisitos da norma ABNT NBR
15575, parte 4.

As alvenarias de forma geral devem proporcionar
estanqueidade a &gua, isolagdo térmica e acustica,
capacidade de fixacao de pecas suspensas, capacidade
de suporte a esfor¢os de uso, compartimentagdo em
casos de incéndio etc. Podem também interagir com
os demais componentes, elementos e sistemas da
edificagdo, como caixilhos, esquadrias, estruturas,

coberturas, pisos e instalagdes (ABNT NBR 15575-4,
2013). Todos esses aspectos sdo abordados neste
manual.

3 CARACTERIZACAO
DOS BLOCOS

Os ensaios realizados especificamente para este
estudo, cujos resultados estdo apresentados neste
manual, foram efetuados em amostras de blocos de
concreto em conformidade com as especificacfes da
norma ABNT NBR 6136 — Blocos vazados de concreto
simples para alvenaria — Requisitos.

As amostras foram coletadas em fabricantes asso-
ciados a BlocoBrasil e que possuem o Selo de Qualidade
ABCP.

Deste modo, os fabricantes associados a BlocoBrasil
e que possuem o Selo de Qualidade ABCP podem
apresentar este manual como referéncia para os requi-
sitos de desempenho, conforme especificagdo da norma
ABNT NBR 15575, parte 4.

Para atender & norma de desempenho, os blocos
de concreto devem atender a norma ABNT NBR 6136.
Os requisitos e critérios aos quais os blocos de concreto
devem atender estdo apresentados nas Tabelas 1 a 3.
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Tabela 1 - Familias modulares e Dimens6es nominais dos blocos (ABNT NBR 6136)

Familia (largura x comprimento) 20x40(15x40(15x30|12,5x40| 125x 25 |12,5x 37,5|10x 40|10 x 30 | 7,5 x 40
(medidas modulares)
Largura 190 140 115 90 65
Altura 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Espessura Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 290 | 390
da parede o Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
£ 2/3 - - - - - 240 - 190 | -
= 1/3 - - - - - 115 - 90 -
é £ | Amarragdo “L"| - 340 - - - - - - -
2| g [ Amarracao - 540 | 440 - 365 - - 290 | -
S| & | Compensador | 90 90 - 90 - - 90 - 90
® % Compensador | 40 40 - 40 - - 40 - 40
Comprimento | = © "conaleta 390 390 290 390 240 365 390 290 | -
Meia canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -

Tolerancias: + 2,0 mm para a largura e + 3,0 mm para a altura e para o comprimento.
As dimensdes da canaleta J devem ser definidas mediante acordo entre fornecedor e comprador, em funcéo do projeto.

Tabela 2 - Resisténcia caracteristica a compressao, Absor¢do de agua e
Retragdo por secagem (ABNT NBR 6136)

Resisténcia Absorcédo de agua (%)
L caracteristica a " . = d
Classificagdo Classe compressdo axial® - Agregado normal Agregado leve Retragdo por secagem
f,(MPa) Individual | Média | Individual | Média (%)
Com fungao A fy = 8,0 <80 | <60
estrutural B 4,02 £<80 <100 | <80| <160 [<130 < 0,065
Com ou sem fung&o estrutural C Ty 23,0 <120 | <100
2 Resisténcia caracteristica & compressdo axial obtida aos 28 dias.
b Blocos fabricados com agregado normal.
¢ Blocos fabricados com agregado leve.
¢ Ensaio facultativo.
Tabela 3 - Espessura minima das paredes dos blocos (ABNT NBR 6136)
Classe A B C
Largura nominal (mm) 190 140 190 140 190 140 115 90 65
Paredes longitudinais® (mm) 32 25 32 25 18 18 18 18 15
Paredes transversais Paredes?® (mm) 25 25 25 25 18 18 18 18 15
Espessura equivalente® (mm/m) 188 188 188 188 135 135 135 135 113

2 Média das medidas das paredes tomadas no ponto mais estreito.
> Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em milimetros), dividida pelo comprimento nominal do bloco (em metros).



4 EXIGENCIAS DOS

USUARIOS

Considera-se como exigéncias dos usuarios o
conjunto de necessidades a serem satisfeitas pela
edificacdo e seus sistemas, de modo a cumprir com
suas fungbes. A ABNT NBR 15575, parte 1, estabelece
uma lista de exigéncias dos usuarios, que, uma vez
atendida, considera-se, para todos os efeitos, que
estejam satisfeitas essas exigéncias. A seguir, estdo
apresentadas as exigéncias que devem ser atendidas
pela edificagdo como um todo.

4.1 Segurancga
As exigéncias do usuario relativas a seguranca sao
expressas pelos seguintes fatores:

m seguranca estrutural;
m seguranca contra incéndio;
B seguranga no uso e na operacao.

4.2 Habitabilidade
As exigéncias do usuario relativas a habitabilidade
sdo expressas pelos seguintes fatores:
m estanqueidade;
m desempenho térmico;
m desempenho acustico;
® desempenho luminico;
m saude, higiene e qualidade do ar;
m funcionalidade e acessibilidade;
m conforto tatil e antropodinamico.

4.3 Sustentabilidade
As exigéncias do usuério relativas a sustentabi-
lidade sdo expressas pelos seguintes fatores:

B durabilidade;
m manutenibilidade;
m impacto ambiental.

5 NIVEL DE DESEMPENHO

O desempenho se refere ao comportamento em
uso da edificagdo e de seus sistemas. O comportamento
em uso é avaliado por meio de requisitos de desem-
penho que séo estabelecidos com o objetivo de atender
as necessidades béasicas dos usuarios.

Os requisitos de desempenho sdo condi¢cdes que
expressam qualitativamente os atributos que a
edificacéo habitacional e seus sistemas devem possulir.
Para a avaliacdo desses requisitos sdo estabelecidos
métodos de avaliagdo e critérios de desempenho.

Os critérios sdo especificagdes quantitativas dos
requisitos de desempenho, expressos em termos de
guantidades mensuraveis, a fim de que possam ser
objetivamente determinados (CBIC, 2013). Para cada
critério sdo estabelecidos trés niveis de atendimento
de desempenho:

\

® (M) - Minimo (obrigatorio)
® (1) - Intermediério
m (S)- Superior

O atendimento ao nivel de desempenho minimo
(M) é obrigatdrio para todos os requisitos especificados
na norma ABNT NBR 15575, parte 4. Quanto maior o
nivel de desempenho, maior sera a satisfacdo do
usudrio em ter suas exigéncias atendidas.

6 SEGURANCA
ESTRUTURAL

O sistema de vedacgGes verticais durante a vida
util de projeto, sob as diversas condi¢des de exposicdo
(acédo do peso proprio, sobrecargas de utilizacéo,
atuacBes do vento e outros), deve atender aos
seguintes requisitos de seguranca estrutural
estabelecidos na norma ABNT NBR 15575, parte 2.
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6.1 Requisitos gerais

®m ndo ruir ou perder a estabilidade de nenhuma
de suas partes;

B prover seguranga aos usudrios sob a acdo de
impactos, choques, vibragdes e outras
solicitagbes decorrentes da utilizagdo normal da
edificagdo, previsiveis na época do projeto;

B ndo provocar sensacgdo de inseguranca aos
usudrios pelas deformacgdes de quaisquer

elementos da edificagéo;

B ndo repercutir em estados inaceitaveis de
fissuragdo de vedagéo e acabamentos;

H ngdo prejudicar a manobra normal de partes
maveis, como portas e janelas, nem repercutir
no funcionamento normal das instalacbes em
face das deformacgdes dos elementos
estruturais;

m cumprir as disposigdes das ABNT NBR 5629,
ABNT NBR 11682 e ABNT NBR 6122
relativamente as interagdes com o solo e com
0 entorno da edificacéo.

6.2 Estabilidade e Resisténcia Estrutural

A alvenaria com blocos de concreto deve apresentar
um nivel especifico de seguranga contra a ruina,
considerando-se as combinagdes de carregamento de
maior probabilidade de ocorréncia, ou seja, aquelas
que se referem ao estado-limite Gltimo. Elementos com
funcdo de vedacdo (paredes e divisorias, ndo-es-
truturais) devem ter capacidade de transmitir a
estrutura seu peso proprio e os esforcos externos que
sobre eles diretamente venham a atuar, decorrentes
de sua utilizacdo (ABNT NBR 15575-2, 2013).

6.2.1 Critério — Estado-Limite Ultimo:

Atender as disposicdes aplicaveis das normas que
abordam a estabilidade e a seguranga estrutural para
todos os componentes estruturais da edificacdo
habitacional, incluindo-se as obras geotécnicas. Devem
ser necessariamente consideradas nos projetos as
cargas permanentes, acidentais (sobrecargas de
utilizagéo), devidas ao vento e a deformagdes impostas
(variagdo de temperatura e umidade, recalques das
fundagdes), conforme ABNT NBR 8681, ABNT NBR

6120, ABNT NBR 6122 e ABNT NBR 6123 (ABNT NBR
15575-2, 2013).

6.2.1.1 Avaliacéao
Deve-se avaliar o projeto quanto ao atendimento
as especificagcdes das normas ABNT especificas:

m ABNT NBR 15961-1 — Alvenaria estrutural
Blocos de Concreto. Parte 1: Projeto

m ABNT NBR 15961-2 - Alvenaria estrutural —
Blocos de Concreto. Parte 2: Execucgéo e
Controle de obras.

Consultar Também:

Parametros de projeto de alvenaria estrutural com
blocos de concreto - PARSEKIAN, G. A. - EdUFSCar,
2012 (disponivel em: www.comunidadedaconstru
cao.com.br).

6.3 Deslocamentos, Fissuragao
e Ocorréncia de Falhas

N&o ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas
aos elementos de construgdo vinculados ao sistema
estrutural, levando-se em consideragéo as acfes per-
manentes e de utilizagdo, nem impedir o livre funcio-
namento de elementos e componentes da edificagao,
tais como portas e janelas, nem repercutir no funcio-
namento das instalagbes (ABNT NBR 15575-2, 2013).

6.3.1 Critério — Estados-Limite de Servigo

Sob a agdo de cargas gravitacionais, de tempe-
ratura, de vento (ABNT NBR 6123), recalques di-
ferenciais das fundagdes (ABNT NBR 6122) ou quais-
quer outras solicitacdes passiveis de atuarem sobre a
construgdo, conforme ABNT NBR 8681, os componentes
estruturais ndo devem apresentar valores superiores
aos indicados na norma ABNT NBR 15961-1 (ABNT NBR
15575-2, 2013).

6.3.1.1 Avaliagcao
Deve-se avaliar o projeto quanto ao atendimento
as especificagcbes das normas ABNT especificas:

®m ABNT NBR 15961-1 — Alvenaria estrutural —
Blocos de Concreto. Parte 1: Projeto



m ABNT NBR 15961-2 - Alvenaria estrutural —
Blocos de Concreto. Parte 2: Execugéo e
Controle de obras.

Consultar Também:

Parametros de projeto de alvenaria estrutural com
blocos de concreto - PARSEKIAN, G. A. - EJUFSCar,
2012 (disponivel em: www.comunidadedaconstru
cao.com.br).

6.4 Impactos de Corpo Mole e Corpo Duro.

A alvenaria ndo deve sofrer ruptura ou instabili-
dade sob as energias de impacto indicadas na ABNT
NBR 15575-2.

6.4.1 Critério — Resisténcia a
impactos de corpo mole

Os SVVIE sob acdo de impactos progressivos de
corpo mole ndo devem (ABNT NBR 15575-4, 2013):
a) sofrer ruptura ou instabilidade (impactos de se-
guranca), que caracterize o estado-limite Ultimo, para
as correspondentes energias de impacto;
b) apresentar fissuras, escamagdes, delaminagdes ou
qualquer outro tipo de falha (impactos de utilizacao)
que possa comprometer o estado de utilizag&o, ob-
servando-se ainda os limites de deslocamentos ins-
tantaneos e residuais;

¢) provocar danos a componentes, instalacbes ou aos
acabamentos acoplados ao SVVIE, de acordo com as
energias de impacto aplicadas.

6.4.1.1 Avaliacédo

As alvenarias de blocos de concreto projetadas
conforme a ABNT NBR 15961, parte 1, sdo dis-
pensadas da verificagcdo deste requisito (ABNT NBR
15575-2, 2013).

6.5 Solicitagdes de Cargas Provenientes
de Pecas Suspensas

A alvenaria deve resistir as solicitacfes originadas
pela fixagdo de pegas suspensas (armarios, prateleiras,
lavatorios, hidrantes, quadros e outros).

6.5.1 Critério — Capacidade de suporte
para as pecas suspensas

As alvenarias, com ou sem fungéo estrutural, sob
acdo de cargas devido a pecgas suspensas, ndo devem
apresentar fissuras, deslocamentos horizontais ins-
tantaneos (dh) ou deslocamentos horizontais residuais
(dhr), lascamentos ou rupturas, nem permitir o arran-
camento dos dispositivos de fixacdo ou o seu
esmagamento (ABNT NBR 15575-4, 2013). As cargas
de ensaios e os critérios de desempenho estdo apre-
sentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Cargas de ensaio e critérios para pecas suspensas fixadas

por mao-francesa padrao (ABNT NBR 15575-4)

Carga de ensaio Carga de ensaio Nivel de
aplicada em cada aplicada na peca Critérios de desempenho desempenho
ponto (kN) (kN)
0.4 0.8 » Oc?rrenma de fissuras tolerayels . M
Limitagéo dos deslocamentos horizontais:
d,, < h/500
d,, < h/2 500
05 10 N&o-ocorréncia de fissuras ou destacamentos |
’ ' Limitagdo dos deslocamentos horizontais
d,, < h/500
d,, < h/2 500
r
0.6 12 N&o-ocorréncia de fissuras ou destacamentos S
! ' Limitagéo dos deslocamentos horizontais:
d,, < h/500
d,, < h/2 500
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Figura 1 - Esquema de mao-francesa para
ensaios de pecas suspensas, como lavatdérios
e prateleiras (ABNT NBR 15575-4).

6.5.1.1 Avaliacao

Realizacdo de ensaio-tipo, em laboratério ou
prototipo, de acordo com o método de ensaio indicado
na Figura 1. Os critérios séo verificados nas condic6es
previstas pelo fornecedor, incluindo detalhes tipicos,
tipos de fixagdo e reforgcos necessarios para fixacdo da
pega suspensa.

Comentario

As alvenarias com blocos de concreto que cumprem
as especificacdes da norma ABNT NBR 6136 atendem
a este requisito nas condi¢Bes de uso normal da
edificagdo.

7 SEGURANCA CONTRA

INCENDIO

As edificagdes devem promover a seguranca contra
incéndio, precisando atender aos seguintes requisitos
estabelecidos na norma ABNT NBR 15575, parte 1: g

7.1 Requisitos gerais

Possibilitar a saida dos ocupantes da edificagéo
em condigdes de seguranca;

Garantir condi¢des razoaveis para o emprego de
socorro publico, permitindo o acesso operacional
de viaturas, equipamentos e seus recursos
humanos, com tempo habil para exercer as ativi-
dades de salvamento (pessoas retidas) e
combate a incéndio (extingéo);

Evitar ou minimizar danos a propria edificacéo,
as outras adjacentes, a infraestrutura publica e
ao meio ambiente.

7.2 Dificultar a ocorréncia da
inflamacg&o generalizada

O sistema construtivo ou elemento deve dificultar
a ocorréncia da inflamacao generalizada no ambiente
de origem do incéndio e ndo gerar fumaga excessiva
capaz de impedir a fuga dos ocupantes em situagdes
de incéndio (ABNT NBR 15575-4, 2013).

7.2.1 Critério

Reacdo ao fogo da face interna dos sistemas de
vedacgdes verticais e respectivos miolos isolantes
térmicos e absorventes acusticos.
As superficies internas das vedacdes verticais externas
(fachadas) e ambas as superficies das vedagdes ver-
ticais internas devem classificar-se de acordo com as
especificacdes da norma ABNT NBR 15575 parte 4:

m a) Classe I, Il A ou Il A, quando estiverem
associadas a espagos de cozinha;

m b)Classe I, Il A, 111 Aou IV A, quando estiverem
associadas a outros locais internos da habitacéo,
exceto cozinhas;

m c)Classe | ou Il A, quando estiverem associadas
a locais de uso comum da edificacédo, d) Classe
I ou Il A, quando estiverem associadas ao interior
das escadas, porém com Dm inferior a 100.

As classificagBes da norma ABNT NBR 15575, parte
4 estdo apresentadas na Tabela 5.



Tabela 5 - Classificagdo dos materiais (ABNT NBR 15575-4, 2013)

meio da norma ABNT NBR 9442 -

Materiais de construgédo. Determinacgédo
Classe Método de ensaio do indice de propagagcéo superficial de
1SO 1182 NBR 9442 ASTM E 662 chama pelo método do painel radiante
_ — Método de ensaio.
| Incombustivel -
1 A Combustivel Ip< 25 Dm < 450 .
B Combustivel Ip<25 Dm > 450 Comentario
1 A Combustivel 25 <1p< 75 Dm < 450 As alvenarias com blocos de
B Combustivel 25 <1p=<75 Dm > 450 concreto executadas sem reves-
I\ A Combustivel 75 < Ip <150 Dm < 450 timento ou revestidas com gesso ou
B Combustivel 75 < Ip <150 Dm > 450 N . o
Vv A Combustivel 150 < Ip <400 Dm d < 450 argamassa a base de cimento estao
B Combustivel 150 < Ip <400 Dm > 450 isentas de comprovacdo deste re-
Vi Combustivel Ip > 400 quisito por se tratar de materiais

Ip = Indice de propagagéo superficial de chama
Dm = Densidade especifica ética maxima de fumaca

7.2.1.1 Avaliagao

A parede deve ser ensaiada conforme a norma
ABNT NBR 9442 - Materiais de constru¢do — Deter-
minagao do indice de propagacéo superficial de chama
pelo método do painel radiante — Método de ensaio.

Comentario

As alvenarias com blocos de concreto executadas
sem revestimento ou revestidas com gesso ou ar-
gamassa a base de cimento estdo isentas de com-
provagdo deste requisito por se tratar de materiais
incombustiveis.

7.3 Dificultar a propagacao do incéndio
Os elementos e materiais utilizados na parede
externa ndo devem facilitar a propagacéo do fogo.

7.3.1 Critério - Reacdo ao fogo da face externa
das vedacdes verticais que compdem a
fachada.

As superficies externas das paredes externas
(fachadas) devem classificar-se como | ou Il B conforme
especificado na norma ABNT NBR 9442 e apresentado
na Tabela 5.

7.31.1 Avaliacéo
Os materiais empregados nas vedacdes verticais
devem ser avaliados em relacéo a reacdo ao fogo por

incombustiveis.

7.4 Dificultar a propagacao do incéndio e
preservar a estabilidade estrutural da
edificagéo

Os elementos e materiais utilizados na parede
externa ndo devem facilitar a propagacédo do fogo e
ainda devem manter a estabilidade estrutural da
edificagdo.

7.4.1 Critério - Resisténcia ao fogo de
elementos estruturais e de compartimentacdo
(vedacéo)

Os sistemas ou elementos de vedagdo vertical que
integram as edifica¢cBes habitacionais devem atender
as seguintes especificacoes:

® ABNT NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao
fogo dos elementos construtivos de edificagdes
— Procedimento

m As paredes estruturais devem apresentar tempo
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) no mi-
nimo de 30 minutos, assegurando neste periodo
condicdes de estabilidade, estanqueidade e
isolacdo térmica.

m As paredes de geminagdo (paredes entre uni-
dades) de casas térreas ou sobrados geminados,
bem como as paredes entre unidades habita-
cionais e que fazem divisa com as areas comuns
nos edificios multifamiliares, devem apresentar
tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF)
minimo de 30 minutos.
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m No caso de unidade habitacional unifamiliar, 7.4.1.1 Avaliagcédo

isolada, até dois pavimentos, exige-se tempo Devem ser utilizados os seguintes métodos para a
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) minimo | avaliagcdo das paredes:
de 30 minutos para as paredes da cozinha e = ABNT NBR 5628 — Componentes construtivos

ambiente fechado que abrigue equipamento de

gés.

O tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF)
nas demais edificacbes deve considerar a altura,
ocupacdo/uso e carga de incéndio da edificagao,
podendo variar de 30 min a 120 min, conforme
especificado na norma ABNT NBR 14432.

estruturais - Determinacdo da resisténcia ao
fogo;

m ABNT NBR 10636 — Paredes divisorias sem
fungdo estrutural — Determinacéo da
resisténcia ao fogo

Os ensaios de resisténcias ao fogo foram executados

pelo Laboratério de Ensaios e Modelos Estruturais (Le-
me), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). As Tabelas 6 a 8 apresentam uma sintese dos
resultados dos relatérios 21/2014, 22/2014 e 23/2014.

Tabela 6 - Sintese dos resultados do relatério 21/2014 Leme/UFRGS
Parede com blocos de concreto sem funcdo estrutural (19x19x39)cm - ABNT NBR 10636

Amostra

Corpo-de-prova

Blocos de concreto: (190x190x390)mm
Resisténcia a compressao: 4 MPa — Classe C — ABNT NBR 6136

Segmento de parede com dimensdes: (800x800x190 mm) Composi¢ao: blocos de
concreto inteiros com amarragido de meio bloco, Assentamento: argamassa
industrializada com juntas de 10 mm (horizontal e vertical). Revestimento: sem
revestimento Cura do segmento de parede: 28 dias ap6s assentamento

CondicGes de ensaio Exposicéo total de quatro horas no patamar de 900°C + 5% - acoplagem em forno especial com rampa

de aquecimento programavel.

Resultados™

Isolamento térmico

Categoria de

Grau de Lo
resisténcia ao
Temperatura Temperatura Estabilidade Estanqueidade resisténcia ao § ABNT NBR
média da face maxima da face fogo 0go (.
nao-exposta nao-exposta 10636)
Inspecdo visual ap6s exposicdo a altas Chumago de =240 min Corta-fogo

< 140°C + 20°C < 180°C + 20°C

Satisfatério como isolante térmico

temperaturas:

Face interna (exposta ao calor) algodao néo
apresentou mudanca de coloragéo inflamou (atende as
superficial dos blocos de concreto e da
argamassa de assentamento, bem

como fissuras na parte superior e estabilidade,
inferior do segmento de parede.

exigéncias de

estanqueidade e
Face externa: sem alteragéo

significativa da coloracéo dos blocos de L
concreto e sem aparecimento de Estanque Atende TRRF térmico)

fissuras. minimo de 240 min

isolamento

*Avaliacdo realizada pelo autor em fungédo dos resultados apresentados no relatério técnico n® 21/2014 e critérios da norma ABNT
NBR 10636. Os ensaios foram realizados em miniparede de 80 x 80 ¢cm, ndo atendendo a norma ABNT NBR 10636 quanto ao
tamanho minimo do corpo-de-prova de 2,5 x 2,5 m.



Conclusodes do relatério Leme/UFRGS:

“De forma geral, os resultados do ensaio realizado indicam que o tempo de resisténcia a altas
temperaturas do segmento de parede pode ser considerado como sendo superior a quatro horas, para
as condi¢cdes de ensaio adotadas. Quanto a estanqueidade a gases quentes, pode-se concluir que o
elemento ensaiado apresentou condigcfes satisfatdrias, pois resistiu a quatro horas de ensaio, sem
permitir o vazamento de gases quentes”.

Tabela 7 Sintese dos resultados do relatério 22/2014 - Leme/UFRGS
Parede com blocos de concreto sem func¢do estrutural (14x19x39) cm - ABNT NBR 10636

Blocos de concreto: (140x190x390) mm
Resisténcia a compressdo: 4 MPa — Classe C — ABNT NBR 6136

Amostra

Segmento de parede com dimensdes: (800x800x150) mm

Composicdo: blocos de concreto inteiros com amarragédo de meio bloco,
Assentamento: argamassa industrializada com juntas de 10 mm (horizontal e vertical).
Revestimento: 5 mm de gesso nas duas faces do segmento de parede

Cura do segmento de parede: 28 dias apds assentamento

Corpo de prova

Condiges de ensaio Exposicédo total de quatro horas no patamar de 900°C + 5% - acoplagem em forno especial com rampa
de aquecimento programavel.

Resultados™

Isolamento térmico Categoria de
Grau de resisténcia ao
Tem_peratura Ter_nperatura Estabilidade Estanqueidade resisténcia ao § ABNT NBR
média da face | maxima da face fogo ogo (
nao-exposta nao-exposta 10636)
Inspeg&o visual apos exposicio a altas Chumago de >240 min Corta-fogo
temperaturas: algodao nao
Face interna (exposta ao calor) inflamou (atende as
apresentou inimeras fissuras no exigéncias de
< 140°C + 20°C < 180°C + 20°C revestimento de gesso, entretanto sem -
seu desprendimento. estabilidade,
estanqueidade e
Face externa: sem alteragdo . 4
significativa com relagio ao isolamento
aparecimento de fissuras. Estanque Atende TRRF térmico)
Satisfatério como isolante térmico minimo de 240 min

*Avaliacdo realizada pelo autor em fungéo dos resultados apresentados no relatério técnico n® 21/2014 e critérios da norma ABNT NBR 10636.
Os ensaios foram realizados em miniparede de 80 x 80 cm, ndo atendendo & norma ABNT NBR 10636 quanto ao tamanho minimo do corpo-de-
prova de 2,5 x 2,5 m.

Conclusdes do relatério Leme/UFRGS:

“De forma geral, os resultados do ensaio realizado indicam que o tempo de resisténcia a altas
temperaturas do segmento de parede pode ser considerado como sendo superior a quatro horas, para as
condi¢Bes de ensaio adotadas. Quanto a estanqueidade a gases quentes, pode-se concluir que o elemento
ensaiado apresentou condi¢des satisfatorias, pois resistiu a quatro horas de ensaio, sem permitir o vazamento
de gases quentes.”
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Tabela 8- Sintese dos resultados do relatério 23/2014 - Leme/UFRGS
Parede com blocos de concreto com funcdo estrutural (14x19x39) cm - ABNT NBR 5628

Blocos de concreto: (140x190x390) mm
| Resisténcia a compressao: 9 MPa — Classe A — ABNT NBR 6136

Amostra

Segmento de parede com dimensdes: (800x800x190) mm

Composicéo: blocos de concreto inteiros com amarragdo de meio bloco, Assentamento:
argamassa industrializada com juntas de 10 mm (horizontal e vertical).

A Revestimento: 5 mm de gesso nas duas faces do segmento de parede
Cura do segmento de parede: 28 dias ap6s assentamento

Corpo-de-prova

Condic¢Ges de ensaio Exposicdo total de quatro horas no patamar de 900°C + 5% - acoplagem em forno especial com rampa de
aquecimento programavel. Ensaiado com o segmento de parede sob carga axial de 12 tf (15 tf/m).

Resultados™

Isolamento térmico

Temperatura Temperatura Estabilidade Estanqueidade
média da face maxima da face
néo-exposta néo-exposta

Inspecéo visual ap6s exposicao a altas

temperaturas: Chumago de algodéo nao inflamou

Face interna (exposta ao calor) apresentou
inimeras fissuras no revestimento de gesso,
inclusive causando seu desprendimento parcial da
parede.

Face externa: sem alterag&o significativa com
relagdo ao aparecimento de fissuras no
revestimento de gesso. Ocorréncia de
desprendimento parcial do revestimento de gesso
na face superior.

Satisfatério como isolante térmico Aparecimento de fissura vertical em ambas as
faces laterais inferiores da parede

< 140°C + 18°C < 180°C + 18°C

Estanque

*Avaliacdo realizada pelo autor em fungéo dos resultados apresentados no relatério técnico n® 23/2014 e critérios da norma ABNT NBR 5628. Os
ensaios foram realizados em miniparede de 80 x 80 cm, ndo atendendo a norma ABNT NBR 5628 quanto ao tamanho minimo do corpo-de-prova
de 2,5 x 2,5 m, podendo interferir na avaliacdo dos resultados de resisténcia ao fogo sob carregamento.

Conclusdes do relatério:

“De forma geral, os resultados do ensaio realizado indicam que o tempo de resisténcia a altas temperaturas
do segmento de parede pode ser considerado como sendo superior a quatro horas, para as condi¢es de
ensaio adotadas. Quanto a estanqueidade a gases quentes, pode-se concluir que o elemento ensaiado
apresentou condicOes satisfatdrias, pois resistiu a quatro horas de ensaio, sem permitir o vazamento de
gases quentes. Apds o término do ensaio, observou-se que o elemento ensaiado manteve a sua integridade,
ndo apresentando ruptura”
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8 SEGURANGA NO USO E
NA OPERACAO

A segurancga no uso e operagao das alvenarias deve
ser considerada em projeto, devendo-se prever pos-
siveis alterac6es por parte dos usuarios no layout, nas
instalacdo prediais, instalacbes de cargas suspensas
nas paredes, entre outras alteragBes que possam
comprometer a seguranca da edificagéo.

8.1 Seguranca na Utilizacdo do Imoével

A norma ABNT NBR 15575, parte 1, especifica que
se deve assegurar que tenham sido tomadas medidas
de seguranga aos usuarios da edificacdo habitacional
durante as condi¢Bes de uso e operagdo da edificagao.

No caso das vedacdes verticais, embora ndo seja
estabelecido nenhum requisito especifico, o usuério da
edificacdo deve ser alertado em relagdo as condicdes
necessarias para manutengdo da seguranca durante
toda a vida util da edificagdo.

Deve-se informar sobre quais paredes podem sofrer
algum tipo de alteragdo, como remocéo, cortes, furos
etc. Do mesmo modo, a passagem de tubulacBes de
agua e gas e de outras instalagées no interior das
vedacOes verticais deve atender aos requisitos das
normas especificas ABNT NBR 15961, parte 1. e ABNT
NBR 15961, parte 2, no caso de paredes estruturais.

As informagdes pertinentes aos cuidados relacio-
nados a seguranga das vedacdes verticiais devem
constar do manual do proprietario e dos termos de
recebimento da edificagdo. No caso de edificacdes
construidas com paredes estruturais, recomenda-se

também a instalacdo de avisos em locais de facil
visibilidade e de grande circulacdo de usuarios, in-
formando que o edificio em questéo foi construido com
paredes estruturais e que as mesmas ndo podem sofrer
qualquer tipo de intervencéo, sob risco de comprometer
a seguranca de toda a edificagéo.

9 ESTANQUEIDADE

A exposi¢do a agua de chuva, a umidade prove-
niente do solo e aquela proveniente do uso da edificagéo
habitacional, devem ser consideradas em projeto, pois
a umidade acelera os mecanismos de deterioragéo e
acarreta a perda das condi¢fes de habitabilidade e de
higiene do ambiente construido (ABNT NBR 15575-1,
2013).

9.1 Infiltracdo de Agua nos Sistemas de
Vedacdes Verticais Externas (fachadas)

As paredes externas devem ser estanques a agua
proveniente de chuvas incidentes ou de outras fontes.

9.1.1 Critério — Estanqueidade a agua de
chuva, considerando-se a agdo dos ventos

A alvenaria da edificacdo habitacional, incluindo a
jungdo entre a janela e a parede, deve permanecer
estanque e ndo apresentar infiltragdes que propor-
cionem borrifamentos, escorrimentos, ou formacéo de
gotas de agua aderentes na face interna, podendo
ocorrer pequenas manchas de umidade, com areas
limitadas aos valores indicados na Tabela 9 (ABNT NBR

15575-4, 2013).

Tabela 9 - Estanqueidade a agua de vedacées verticais externas (fachadas) e esquadrias (ABNT NBR 15575-4)

Edificacao Tempo de ensaio (h) Percentual maximo da soma das Nivel de desempenho
areas das manchas de umidade
Térrea 7 10% M
Sem manchas I;S
Com mais de um pavimento 7 5% M
Sem manchas I; S
Esquadrias Deve atender a ABNT NBR 10821 M

Percentual maximo da soma das areas das manchas de umidade na face oposta a incidéncia da dgua, em relagéo a area total

do corpo-de-prova submetido a asperséo de agua, ao final do ensaio.
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9.1.1.1 Avaliagéo

Os ensaios devem ser realizados considerando-se
as regibes de exposicéo ao vento indicadas na Figura
2 e as condicdes de ensaios indicadas na Tabela 10. O
equipamento utilizado no ensaio esta apresentado na
Figura 3 (ABNT NBR 15575-4).

Figura 2 - Condi¢6es de exposicao ao vento
conforme as regides brasileiras (ABNT NBR 15575-4)
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Tabela 10 - Condi¢6es de ensaio de estanqueidade
a agua de sistemas de vedacgGes verticais
externas (ABNT NBR 15575-4)

Regisio do Condicdes de ensaio de paredes
Brasil Pressdo estatica Vazédo de agua
(Pa) L /m?min
| 10
1 20
(18] i 30 E
1\ 40
\% 50

Para as edificagbes térreas, com beirais de no minimo 0,50 m de
projecéo, a pressdo estatica do ensaio pode ser reduzida de 10 Pa
em qualquer das regides.

Figura 3 - Esquema de montagem do corpo-de-
prova para ensaio (ABNT NBR 15575-4)

Estrutura (Cantoneira 30mm)

Globo naval para protegao
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jec: —~] I a
— O
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\ Grampos
Corpo- de Fixagao
de-prova
Sifdo para =O=>
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—

=

—
o = 1

Comentario

A penetracdo de agua em vedagdes verticais se da
principalmente através das juntas de assentamento,
podendo ocorrer através da argamassa ou na interface
entre o bloco e a argamassa.

Por este motivo, as alvenarias com blocos de
concreto que cumprem as especificacdes da norma
ABNT NBR 6136 tém potencial para atender a este
requisito, devendo-se cumprir também os requisitos
das normas ABNT NBR 13749 — Revestimento de
paredes e tetos de argamassa inorganicas e NBR 7200
— Execugéo de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas, que estdo relacionados ao
revestimento que devera proteger a parede quanto a
penetracédo de &gua de chuva.

No caso de blocos aparentes (sem revestimento),
a parede deve ser protegida por meio da aplicacdo de
resina impermeabilizante na face externa, devendo-se
cumprir as recomendagdes do fabricante do produto.



9.2 Umidade nas Vedagdes Verticais Internas e
Externas Decorrente da Ocupacgao do Imoével

A alvenaria ndo deve permitir infiltracdo de agua,
através de suas faces, quando em contato com areas
molhaveis e molhadas.(ABNT NBR 15575-4, 2013)

9.2.1 Critério — Estanqueidade das alvenarias
com incidéncia direta de gua — Areas molhadas

A gquantidade de agua que penetra ndo deve ser
superior a 3 cm?®, por um periodo de 24 horas, numa
area exposta com dimensdes de 34 cm x 16 cm.

9.2.1.1 Avaliacéao

Pode-se realizar a anéalise de projeto ou a realizagéo
de ensaio de estanqueidade, conforme método
estabelecido na Figura 4.

Figura 4 - Dispositivo do ensaio de
estanqueidade acoplado a parede
(ABNT NBR 15575-4)

9.2.2 Critério — Estanqueidade de vedacgfes
verticais internas e externas em contato com
areas molhaveis

N&o deve ocorrer presenca de umidade perceptivel
nos ambientes contiguos, desde que respeitadas as
condi¢cBes de ocupagdo e manutengdo previstas em
projeto e descritas no manual de uso e operagéao.

9.2.2.1 Avaliacéo

Analisar o projeto ou proceder a inspecéo visual a
1 m de distancia, quando em campo.

Comentario

Para atendimento dos dois critérios deste requisito,
também sdo validas as observacdes referentes a
penetracdo de agua nas vedacgdes verticais, cujos
pontos vulneraveis sdo as juntas de assentamento,

podendo ocorrer penetragdo de agua através da

propria argamassa ou na interface entre o bloco e

a argamassa.

Portanto, ressalva-se a necessidade de aten-
dimento das normas ABNT NBR 13749 — Revesti-
mento de paredes e tetos de argamassa inorganicas
e NBR 7200 — Execucéo de revestimento de paredes
e tetos de argamassas inorganicas, para que as
vedacgOes sejam protegidas quanto a penetragdo
de 4gua onde haja contato com as areas molhaveis.
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10 DESEMPENHO TERMICO

O desempenho térmico deve necessariamente estar
relacionado ao contexto de projeto, devendo-se
considerar todas as variaveis relacionadas a edificacao
e ao local de implantagéo (condi¢cBes ambientais, topo-
grafia, orientacdo da fachada, ventilagdo, dimensGes
dos ambientes etc.).

A avaliacdo isolada das propriedades térmicas dos
blocos de concreto como componentes da alvenaria
ndo deve ter prioridade no contexto global do projeto
guando se deseja estimar o desempenho térmico. A
norma ABNT NBR 15575, parte 4, estabelece que a
edificagdo habitacional, e ndo apenas o bloco, deve
reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de
desempenho térmico, considerando-se a zona
bioclimatica onde a edificagcdo se encontra.

10.1 Zonas biocliméaticas

A norma ABNT NBR 15220-3 estabelece a divisao
do territdrio brasileiro em oito zonas bioclimaticas. Essa
divisdo considerou regifes geograficas relativamente
homogéneas quanto aos elementos climéaticos que
interferem nas relagdes entre ambiente construido e
conforto humano. As zonas bioclimaticas brasileiras
estdo apresentadas na Figura 5.

10.2 Métodos de Avaliacao

A norma ABNT NBR 15575, parte 4, estabelece dois
procedimentos normativos para a avaliagdo do
desempenho térmico das alvenarias externas:

m procedimento simplificado: utiliza apenas os
valores de transmitancia térmica e de
capacidade térmica;

m simulacdo computacional: avalia o desempenho
térmico da edificacdo como um todo.

10.3 Adequacédo de Paredes Externas

Considerando-se o procedimento simplificado, as
paredes externas devem apresentar transmitancia
térmica e capacidade térmica que proporcionem pelo
menos o nivel de desempenho minimo, considerando-
se as zonas bioclimaticas apresentadas na Figura 5.

Figura 5 — Zoneamento bioclimatico
brasileiro (ABNT NBR 15220-3)

a8 ENEs
ENSORbND

|

10.3.1 Procedimento simplificado

O uso do procedimento simplificado, que né&o
considera as demais variaveis do projeto e do local de
implantacédo, ndo deve ser tomado como determinante
na avaliacdo do desempenho térmico do sistema de
vedacdo externa, devido a limitagdo dos parametros
especificados para avaliar este requisito.

Os critérios especificados na norma ABNT NBR
15575, parte 4, para a avaliacdo simplificada estéo
apresentados na Tabela 11.



Tabela 11 -Transmitancia e Capacidade Térmica para Paredes Externas (ABNT NBR 15575-4)

Transmitancia Térmica U

(W/m?2.K)
Nivel de desempenho Zonas Bioclimaticas Capacidade térmica (CT)
exigido o =06 o =06 (kI/m?2.K)
(cores claras) (cores escuras)
le2 =25 =130
M 3,4,56,7 =130
=37 =25
8 Sem exigéncia

o = Quociente da taxa de radiagéo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacéo solar incidente sobre esta mesma superficie
(ABNT NBR 15220-1). Esta relacionada principalmente a cor da superficie da parede.

10.3.1.1 Avaliagao simplificada

Na avaliacdo simplificada, que também pode ser
considerada uma avaliagéo preliminar, a transmitancia
térmica e a capacidade térmica podem ser determi-
nadas conforme estabelecido na norma ABNT 15220,
parte 2, sendo necessario obter os valores de condu-
tividade térmica de cada material utilizado na com-
posicdo da parede avaliada.

Neste manual foram estudadas duas tipologias de
paredes. Uma composta por blocos de concreto classe
A com dimensfes de 14x19x39 cm, com revestimento
externo com 25 mm de argamassa e revestimento
interno com 15 mm de argamassa. A outra parede,
também composta por blocos de concreto classe A,

com dimensdes de 14x19x39 cm, foi calculada com
revestimento externo com 25 mm de argamassa e
revestimento interno com 5 mm de gesso.

Os ensaios de condutividade térmica dos materiais
utilizados nas duas paredes estudadas foram execu-
tados pelo Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética
em Edificacdes — CB3E da Universidade Federal de
Santa Catarina — Relat6rio n° 282/2014. Os ensaios
foram executados de acordo com a norma ASTM C-
518 — Standard Test Method for Steady-State Thermal
Transmission Properties by Means of the Heat Flow
Meter Apparatus. Os resultados estao apresentados na
Tabela 12.

Tabela 12 - Determinacdo do Coeficiente de Condutividade Térmica dos Materiais

(relatério n° 282/2014 CB3E - UFSC)

Material Espessura da amostra Massa Densidade Condutividade Térmica
(mm) (9) (kg/m?) (W/mK)
Bloco de concreto — Classe A 29,1 622,1 2137 1,48
Monocamada (massa Unica) 20,6 311,2 1510 0,98
Gesso 21,6 220,1 1019 0,47
Argamassa 20,0 264.8 1325 0,69

Os valores de transmitancia térmica e capacidade
térmica foram calculados pelo autor para as duas tipo-
logias de paredes, conforme especificado na norma ABNT

NBR 15220, parte 2. No célculo foram utilizandos os
valores de condutividade térmica apresentados na Tabela
12. Os resultados estdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Determinacdo da Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica (ABNT NBR 15220-2)

Resultados Critérios de Aprovagdo
Transmitancia Capacidade Zonas Bioclimaticas
Tipologia de Parede Térmica (U) térmica (CT)
(W/m?.K) (KI/m?.K) tez 545
: ’ 6,7e8
Blocos de concreto:
Dimens0es: 14x19x39 cm -
o Avaliagdo por
Resisténcia: Classe A meio de Aprovado (M)
Revestimento: 2,64 228,6 . ~ P
simulagéo para o< 0,6
Interno: 15 mm .
computacional
argamassaExterno: 25 mm
argamassa
Blocos de concreto: Avaliacio por
Dimens0es: 14x19x39 cm meigo dep Aprovado (M)
Resisténcia: Classe A 2,65 202,0 . ~ P
i simulagéo para o.< 0,6
Revestimento: .
computacional
Interno: 5 mm gesso
Externo:25 mm argamassa

M = desempenho minimo

10.4 Exigéncias de Desempenho no Verao e no
Inverno

Na avaliacdo completa, efetuada por simulagido
computacional, a edifica¢éo, no verdo, deve apresentar
condic¢des térmicas no interior do edificio habitacional
melhores ou iguais as do ambiente externo, a sombra,
para o dia tipico de verao.

No inverno, a edificacéo deve apresentar condi¢cdes
térmicas no interior do edificio habitacional melhores
que do ambiente externo, no dia tipico de inverno.

10.4.1 Simulagdo Computacional

Considerada um procedimento mais completo, a
simulacdo do desempenho térmico especificada na
norma ABNT 15575, parte 1, considerou também as
condi¢cdes de ventilagdo e de sombreamento da
edificagdo. No caso da ventilagéo, pode ser considerada
uma condigdo “padréo”, com taxa de 1 ren/h, ou seja,
uma renovacao de ar por hora do ambiente (renovagéo
por frestas), e uma condigdo “ventilada”, com taxa de
5 ren/h, ou seja, cinco renovagdes de ar por hora do
ambiente sala ou dormitorio.

No caso do sombreamento das aberturas, pode ser
considerada uma condi¢do “padrdo”, na qual ndo ha
nenhuma protecdo da abertura contra a entrada da
radiacdo solar, e uma condi¢do “sombreada”, na qual
h& protecdo da abertura que corte pelo menos 50%
da radiacdo solar incidente no ambiente sala ou
dormitorio.

A Tabela 14 apresenta os critérios de avaliagdo do
desempenho térmico que devem ser obtidos pela
edificacdo, considerando todas as variaveis
estabelecidas na norma ABNT NBR 15575, parte 4.



Tabela 14 - Critérios de Avaliacdo do Desempenho Térmico para as

CondicGes de Verdo e Inverno (ABNT NBR 15575-1)

Nivel de Condicdes de verao Condicdes de inverno
desempenho L
p Zonas bioclimaticas
la7 8 lab 6a8
M Ti,max = Te,max Ti,max < Te,max Ti,min > (Te,min + 3°C)
Nestas zonas,
| Ti,max < (Te,max — 2°C) Ti,max < (Te,max — 1°C) Ti,min = (Te,min + 5°C) este critério ndo
precisa ser
S Ti,max < (Te,max — 4°C) Ti,max < (Te,max-2°C) e Ti,min = (Te,min + 7°C) verificado.
Ti,min < (Te,min+1°C)

Ti,max é o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificacdo, em graus Celsius;
Ti,min é o valor minimo diério da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus Celsius;
Te,max é o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius;
Te,min é o valor minimo diério da temperatura do ar exterior & edificagdo, em graus Celsius.

10.4.1.1 Avaliacdo completa

O desempenho térmico de edificagdes com alvenaria
de blocos de concreto foi avaliado por simulagao
computacional em estudo elaborado pelo Laboratério
de Tecnologia Construtiva da Universidade de Caxias
do Sul (UCS).

Os estudos foram realizados através do software
Energyplus, sendo estimadas as temperaturas internas

dos ambientes de permanéncia prolongada das
unidades habitacionais. No estudo, foram consideradas
uma cidade localizada na zona bioclimética 1 e outra
cidade localizada na zona bioclimatica 2.

As condi¢des climaticas adotadas para as duas
cidades representativas dessas duas zonas biocliméticas
estdo apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15 - Condi¢6es Climaticas Adotadas na Simulagdo Computacional
(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Cidade/Estado Curitiba/PR Santa Maria/RS
Zona Bioclimatica (ABNT NBR 15220-3) 1 2
Temperatura méxima diaria de ver&o (°C) 31,4 35,0
Amplitude diaria de temperatura de verdo (°C) 10,2 10,2
Temperatura minima diaria de inverno (°C) 0,7 0,8
Amplitude diaria de temperatura de inverno (°C) 11,6 12,0

Curitiba: Dados extraidos na norma ABNT NBR 15575-1 — Tabelas A.2 e A.3
Santa Maria: Dados extraidos de arquivo climaticos epw. nov/2012 — LabEEE/UFSC

Para cada uma das cidades escolhidas, foram
estudadas duas tipologias de edificios, designadas como

edificio A e edificio B, com caracteristicas descritas na
Tabela 16 e detalhadas nas Figuras 6 e 7.
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Tabela 16 — Caracteristicas Construtivas Adotadas na Simulagdo Computacional
(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Sistema/elemento construtivo

Caracteristicas do Edificio

A B
Numero de pavimentos 4 17
Numero de unidades habitacionais por pavimento 4 4

Sistema de vedacéo
vertical externa

Blocos de concreto de 14x19x39 cm. Revestimento externo:
argamassa de reboco 25 mm interno: argamassa de reboco 15 mm

Sistema de vedacéo
vertical externa

Blocos de concreto de 14x19x39 cm. Revestimento externo:
argamassa de reboco 25 mm interno: gesso 5 mm

Sistema de cobertura

Laje de concreto macico de 10 cm, camara de ar de alta
emissividade e telha de fibrocimento de 8 mm

Sistema de piso entre as U.H. autdnomas

Laje de concreto macico de 10 cm

Aberturas externas

Vidro simples de 3 mm

Figura 6 - Planta-baixa e dados do edificio A
(Relatdrio do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

F A

,_,L_H_Jéi

Edificio A: 4 pavimentos —

Orientacdo da Zona Térmica Area do piso Area da abertura
Unidade Habitacional (m?) em fachada (m?)
-UH
Noroeste Sala 15,50 3,52
. Dormitério 1 9,00 1,60
Dormitério 2 6,34 1,44
Nordeste Sala 15,97 3,52
Dormitério 1 9,00 1,60
Dormitério 2 6,60 1,44
Sudeste Sala 15,52 2,88
Dormitério 1 9,08 1,60
Dormitério 2 6,34 1,44
Sudoeste Sala 16,11 3,06
Dormitério 1 9,18 1,60
Dormitério 2 8,16 1,60
Dormitério 3 6,60 1,44

unidades/andar




Figura 7- Planta-baixa e dados do edificio B
(Relatdrio do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Orientagdo da Zona Térmica Area do piso Area da abertura
~ Unidade Habitacional (m?) em fachada (m?)
il -UH
| Noroeste Sala 9,38 1,96
Dormitério 1 8,35 1,68
Dormitério 2 7,63 1,68
Nordeste Sala 9,38 1,96
Dormitério 1 8,35 1,68
Dormitério 2 7,63 1,68
Sudeste Sala 9,38 1,96
Dormitério 1 8,35 1,68
Dormitério 2 7,63 1,68
Edificio B: 17 pavimentos — Sudoeste Sala 9,38 1,96
4 unidades/andar Dormitério 1 8,35 1,68
Dormitério 2 7,63 1,68

Os resultados obtidos pela simulagdo computacional
realizada pelo Laboratério de Tecnologia Construtiva
da Universidade de Caxias do Sul (UCS), utilizando-se

as premissas anteriormente estabelecidas, estédo apre-
sentados nas Tabelas 17 a 24.

Tabela 17 — Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio A na ZB 1
com absortancia a radiacdo solar da superficie externa ot = 0,3 (cor clara)
(Relatério do Laboratério de Tecnolégica Construtiva - UCS)

Orientacao

da UH Sudoeste

Noroeste Nordeste Sudeste

Zona Térmica Sala |Dorm.1

Dorm.2

Sala

Dorm.1|Dorm.2

Dorm.1

Dorm.2

Sala

Dorm.1 | Dorm.2

Calculado
Verao (°C)

21,9

22,4

22,3

21,9

22,4 22,6

22,2

22,6

22,2

22,6 22,6

Temperatura
Referéncia
Verdo (°C)

31,4

31,4

31,4

31,4

31,4 31,4

31,4

31,4

31,4

31,4 31,4

Classificagdo de
Desempenho
(NBR 15575-4)

Calculado
Inverno (°C)

11,9

11,1

11,7

12,5

11,4

11,3

12,0

11,5

11,5

Temperatura
Referéncia
Inverno (°C)

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

Classificacdo de
Desempenho
(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, 1= desempenho intermediario, S= desempenho superior
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Tabela 18 - Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio A na ZB 1 com
absortancia a radiacdo solar da superficie externa ot = 0,7 (cor escura)
(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

g:ﬁr:agao Noroeste Nordeste Sudeste Sudoeste

Zona Térmica Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1| Dorm.2 Sala |[Dorm.1 |Dorm.2| Dorm.3
Calculado 22,0 23 22,6 22,4 23 22,6 22,2 22,4 22,9 23,4 23,2 23,3 23,3
Verdo (°C)

Temperatura 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4
Referéncia

Verdo (°C)

Classificagdo de S S S S S S S S S S S S S
Desempenho

(NBR 15575-4)

Calculado

Inverno (°C) 12,1 12,7 11,2 11,8 12,7 11,2 11,7 11,5 11,4 12,0 12 11,8 11,9
Temperatura

Referéncia 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inverno (°C)

Classificagdo de S S S S S S S S S S S S S
Desempenho

(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, I= desempenho intermediario, S= desempenho superior

Tabela 19 - Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio A na ZB 2 com
absortancia a radia¢do solar da superficie externa o = 0,3 (cor clara)

(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Orientacgédo

da UH Noroeste Nordeste Sudeste Sudoeste

Zona Térmica Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1| Dorm.2 Sala |Dorm.1 |Dorm.2| Dorm.3
Calculado 24,5 25,2 25,2 24,6 25,1 25,4 24,6 24,9 25,4 24,6 25,2 25,3 25,6
Verdo (°C)

Temperatura 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Referéncia

Verao (°C)

Classificagdo de S S S S S S S S S S S S S
Desempenho

(NBR 15575-4)

Calculado

Inverno (°C) 11,0 11,3 10,2 10,8 10,5 10,2 10,8 10,5 10,4 11,1 10,8 10,5 10,5
Temperatura

Referéncia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Inverno (°C)

Classificagdo de S S S S S S S S S S S S S
Desempenho

(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, 1= desempenho intermediario, S= desempenho superior



Tabela 20- Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio A na ZB 2
com absortancia a radiagdo solar da superficie externa ot= 0,7 (cor escura)
(Relatdrio do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Orientacao
daIUH ¢ Noroeste Nordeste Sudeste Sudoeste
Zona Térmica Sala |Dorm.1 | Dorm.2 Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1| Dorm.2 Sala |Dorm.1 |Dorm.2| Dorm.3
Calculado 24,7 25,7 25,3 24,7 25,7 25,6 24,7 25,0 25,7 24,7 25,7 25,8 26,1
Verao (°C)
Temperatura 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Referéncia
Verdo (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)
Calculado
Inverno (°C) 11,2 11,7 10,2 10,9 11,9 10,4 10,8 10,6 10,5 11,2 11,0 10,8 10,8
Temperatura
Referéncia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Inverno (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)
M = desempenho minimo, 1= desempenho intermediario, S= desempenho superior
Tabela 21 — Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio B na ZB 1
com absortancia a radiagdo solar da superficie externa ot = 0,3 (cor clara)
(Relatdrio do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)
Orientacao
daIUH ¢ Noroeste Nordeste Sudeste Sudoeste
Zona Térmica Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1| Dorm.2 Sala |Dorm.1 |Dorm.2
Calculado 21,7 22,6 22,4 21,7 22,9 22,7 21,7 22,6 22,4 21,7 22,8 22,7
Verao (°C)
Temperatura 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4
Referéncia
Verdo (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)
Calculado
Inverno (°C) 12,2 11,7 11,2 11,9 11,5 11,3 11,9 11,5 11,2 12,2 11,8 11,3
Temperatura
Referéncia 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
[27]
Inverno (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, 1= desempenho intermediario, S= desempenho superior
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Tabela 22 - Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio B na ZB 1
com absortancia a radiagdo solar da superficie externa ot = 0,7 (cor escura)
(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Orientagédo
da UH ¢ Noroeste Nordeste Sudeste Sudoeste
Zona Térmica Sala |Dorm.1 | Dorm.2 Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1| Dorm.2 Sala |Dorm.1 | Dorm.2
Calculado 21,8 23,1 22,7 21,8 23,5 23,0 21,8 23,2 22,7 21,8 23,5 23,0
Verdo (°C)
Temperatura 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4
Referéncia
Verao (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)
Calculado
Inverno (°C) 12,3 12,2 11,4 11,9 11,9 11,5 11,9 11,7 11,4 12,3 12,4 11,5
Temperatura
Referéncia 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inverno (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)
M = desempenho minimo, 1= desempenho intermediario, S= desempenho superior
Tabela 23 - Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio B na ZB 2
com absortancia a radiagdo solar da superficie externa ot = 0,3 (cor clara)
(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

rientaca
gaual_;c agdo Noroeste Nordeste Sudeste Sudoeste
Zona Térmica Sala |Dorm.1 | Dorm.2 Sala |Dorm.1|Dorm.2 Sala |Dorm.1| Dorm.2 Sala |Dorm.1 | Dorm.2
Calculado 24,2 25,4 25,2 24,2 25,6 25,5 24,2 25,3 25,2 24,2 25,7 25,5
Verdo (°C)
Temperatura 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Referéncia
Verdo (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)
Calculado
Inverno (°C) 11,3 10,7 10,2 11,0 10,6 10,4 11,0 10,5 10,2 11,3 10,9 10,4
Temperatura
Referéncia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Inverno (°C)
Classificagdo de S S S S S S S S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, 1= desempenho intermediario, S= desempenho superior



Tabela 24 - Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio B na ZB 2
com absortancia a radiacdo solar da superficie externa ot = 0,7 (cor escura)
(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Orientacao

da UH Noroeste

Nordeste

Sudeste Sudoeste

Zona Térmica Sala [Dorm.1 | Dorm.2

Sala [Dorm.1|Dorm.2

Sala|Dorm.1| Dorm.2 Sala [Dorm.1 | Dorm.2

Calculado 24,3 26,0 25,4 24,2 26,1
Veréo (°C)

25,7 24,2 25,8 25,4 24,3 26,3 25,7

Temperatura 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Referéncia
Verédo (°C)

35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0

Classificagdo de S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)

Calculado
Inverno (°C) 11,4 11,1 10,4 11,1 10,9

10,6 111 10,7 10,4 11,4 11,4 10,6

Temperatura
Referéncia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Inverno (°C)

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Classificacéo de S S S S S
Desempenho
(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, 1= desempenho intermediario, S= desempenho superior

Sintese das Consideragdes Sobre os Resultados
(Relatdrio Laboratdrio de Tecnologia Construtiva
— UCS)

Os resultados apresentados no estudo realizado pela
UCS indicam que os edificios com sistemas de vedactes
verticais internas e externas com blocos de concreto
podem obter classificagdo de desempenho térmico
Superior (S), conforme os atuais critérios da norma
ABNT NBR 15575-1.

O relatério da UCS também confirma que as andlises
globais de desempenho térmico de edificios séo
fundamentais, pois todos os sistemas da envoltoria dos
edificios atuam na transmissdo de fluxo de calor e na

consequente troca térmica entre o meio interno e meio
externo.

A orientacdo solar e absortancia a radiacao solar
da superficie externa sao fatores que podem determinar
o desempenho térmico de edificios habitacionais,
mesmo os localizados na zona bioclimatica 1.
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11 DESEMPENHO

ACUSTICO

A norma ABNT NBR 15575-4 estabelece que a
edificacdo habitacional deva 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 areas comuns e privativas.

11.1 Niveis de ruido admitidos na habitacao

Devem ser avaliados os dormitdrios da unidade
habitacional quanto a diferenga padronizada de nivel

ponderada, promovida pela vedagao externa (fachada
e cobertura, no caso de casas térreas e sobrados, e
somente fachada, nos edificios multipiso).

11.1.1 Critério — Diferenca padronizada de nivel
ponderada promovida pela vedacdo externa

As avaliagdes devem ser realizadas nos dormitérios
da unidade habitacional. As medi¢cdes devem ser
executadas com portas e janelas fechadas, tais como
foram entregues pela empresa construtora ou
incorporadora. A edificacdo deve atender ao limite
minimo de desempenho conforme estabelecido na
norma ABNT NBR 15575, parte 4, e apresentado na
Tabela 25.

Tabela 25- Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada,
D2m,nT,w, da vedacdo externa de dormitério (ABNT NBR 15575-4)

Classe de ruido Localizacéo da habitagdo D2m,nT,w (dB) Nivel de desempenho
| Habitacgdo localizada distante de fontes de ruido intenso de 220 M
quaisquer naturezas. > 25 |
> 30 S
1l Habitacéo localizada em &reas sujeitas a situages de ruido 225 M
ndo enquadraveis nas classes | e 11 > 30 |
2> 35 S
1 Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de = 30 M
outras naturezas, desde que conforme a legislacéo. > 35 |
> 40 S

Para vedacédo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias especificas.
Em regides de aeroportos, estéadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha necessidade de estudos especificos.
M = desempenho minimo; I= desempenho intermediario, S= Desempenho superior.

11.1.2 Critério - Diferenca padronizada de nivel
ponderada, promovida pela vedacdo entre
ambientes

As alvenarias entre ambientes devem ser avaliadas
guanto a diferenca padronizada de nivel ponderada.
As medi¢bes devem ser executadas com portas e

janelas dos ambientes fechadas, tais como foram
entregues pela empresa construtora ou incorporadora.
A Tabela 26 apresenta os valores e as respectivas
classificagdes de desempenho conforme a norma ABNT
NBR 15575-4.



Tabela 26 -Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada,

DnT,w, entre ambientes (ABNT NBR 15575-4)

Elemento DnT,w[dB] Nivel de desempenho
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de geminagéo), nas situacdes 40 a 44 M
onde ndo haja ambiente dormitorio. 45 a 49 |
= 50 S
Parede entre unidades habitacionais autdbnomas (parede de geminacéo), caso pelo menos 45 a 49 M
um dos ambientes seja dormitério. 50 a 55 I
> 55 S
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e areas comuns de transito 40 a 44 M
eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos. 45 a 49 |
= 50 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de 30a34 M
transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos. 35 a 39 |
> 40 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia de pessoas, 45a 49 M
atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas de ginastica, saldo 50 a 54 |
de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas. > 55 S
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida 40 a 44 M
entre as unidades). 45 a 49 |
> 50 S

11.1.3 Avaliacéo

Como referéncia para os projetistas, sdo apresen-
tados os resultados do método de precisdo realizado
em laboratério. Esse método determina a isolacdo
sonora de componentes e elementos construtivos. Esse
método determina a isolagédo sonora de compo-nentes
e elementos construtivos (parede, janela, porta e
outros), fornecendo valores de referéncia de calculo
para projetos. O método de ensaio € descrito na norma
ISO 10140-2. Para avaliar um projeto com diversos

elementos (parede com janela, parede com porta etc.),
€ necessario ensaiar cada um e depois calcular o
isolamento global do conjunto.

Os ensaios referentes a alvenaria com blocos de
concreto (sem considerar janelas ou portas) foram
executados pelo Instituto Tecnoldgico itt Performance
da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos).
Foram utilizados os seguintes equipamentos e instru-
mentacdo apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 - Equipamentos utilizados no ensaio acustico
Relatoérios UNISINOS - N 0439/2014, 0440/2014, 0417/2014 € 0442/2014

Descricéo Fabricante Modelo

Analisador sonoro Bruel & Kjaer Type 2270

Fonte sonora dodecaédrica Briel & Kjaer 4296

Calibrador acustico Briel & Kjaer Type 4231, classe 1

Os resultados obtidos nos relatérios estdo sintetizados na Tabela 27.

[s1]
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Tabela 28 - Resultados de Desempenho Acustico (ISO 10140-2).
Sintese dos Relatérios Unisinos- N° 0439/2014, 0440/2014, 0417/2014 e 0442/2014

Componente

Tipologia de Parede

Tipologias das paredes

-— _,-—J

Bloco de concreto

90x190x390 mm

115x190x390 mm | 140x190x390 mm 190x190x390 mm

Assentamento (juntas horizontais e verticais)

argamassa - espessura del0 mm

Revestimento (interno e externo)

gesso — espessura de 5 mm

Area das paredes (area ensaiada) (m?) 14,0 14,0 14,0 14,0
Camara emissora Area (m?) 18,6

Volume (m3) 65,3
Camara receptora Area (m?) 16,6

Volume (md) 57,8

Resultados

Relatérios Unisinos - nimeros 0439/2014, indice de redugdo sonora ponderada Rw (dB)
0440/2014, 0417/2014 e 0442/2014) 40 44 44 a7

Tomando-se os resultados apresentados nos rela-
torios da Unisinos, as paredes ensaiadas foram clas-
sificadas conforme o desempenho acustico esta-

belecido na norma ABNT NBR 15575, parte 4. A Tabela
29 apresenta a classificacdo de desempenho acustico
das paredes ensaiadas.

Tabela 29 - Classificacdo de Desempenho Actistico em fun¢do de Rw (ABNT NBR 15575-4)

Indice de redugdo ponderado, Rw [dB] - Fachadas L
Nivel de desempenho Minimo (M) Classificacdo do desempenho conforme NBR 15575-4 anexo F
Bloco de concreto + revestimento interno e externo de gesso esp. 5 mm | (90x190x390)mm | (115x190x390)mm | (140x190x390)mm | (190x190x390)mm
Resultados: Relatérios UNISINOS 40 44 44 a7

1 =25 S S S S

Classe de ruido 1 >30 S S S

11 =35 I | I S
Parede entre UH (parede de geminacdo - menos dormitdrio) >45 M M@ M@ M
Parede entre UH (parede de geminagéo — dormitdrio) >50 N&do atende Nao atende Nao atende N&o atende
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional >45 Nao atende M@ M@ M
e areas comuns de transito eventual
Parede cega de salas e cozinhas entre uma uniglde >35 1 | 1 S
habitacional e &reas comuns de transito eventu
Parede cega entre uma unidade habitacional e qeeas comuns >50 Nado atende N&o atende N&o atende N&o atende
de permanéncia de pessoas, atividades de lazerjll atividades
esportivas.
Conjunto de paredes e portas de unidades disti > 45 N&o atende M@ M@ M
separadas pelo hall

Os critérios para o indice de reducéo de sonor:
de nivel ponderada, DnT,w.

® Classificagéo realizada pelo autor com base
® As paredes com blocos de concreto devem s|
face para atender ao requisito minimo estabe|
Alvenaria (ABCI, 1990).

resultados dos relatérios da UCS e na ABNT NBR 15575-4 — anexo F
revestidas com argamassa a base de cimento com no minimo 15 mm de espessura em cada
ido para esta condicdo de uso. (Avaliagdo com base em resultados do Manual Técnico de

w, obtidos em ensaios de laboratorio, sdo superiores aos critérios para diferenga padronizada



12 DURABILIDADE E
MANUTENIBILIDADE

Entende-se como durabilidade a capacidade da
edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas
fungdes ao longo do tempo, sob condi¢Bes de uso e
manutencao especificadas no Manual de Uso, Operagao
e Manutencdo (CBIC, 2013).

A durabilidade do edificio e de seus sistemas é uma
exigéncia econémica do usuério, pois esta diretamente
associada ao custo global do bem imdével. A durabilidade
de um produto se extingue quando ele deixa de cumprir
as funcdes que lhe forem atribuidas, quer seja pela
degradagdo que o conduz a um estado insatisfatorio
de desempenho, quer seja por obsolescéncia funcional
(ABNT NBR 15575-1, 2013).

O periodo de tempo compreendido entre o inicio
de operacdo ou uso de um produto e 0 momento em
que o seu desempenho deixa de atender as exigéncias
do usuério pré-estabelecidas é denominado vida util
(ABNT NBR 15575-1, 2013).

12.1 Patologias em Paredes Externas

Para as paredes externas devem ser limitados os
deslocamentos, fissuragdes e falhas, incluindo seus
revestimentos, em funcé@o de ciclos de exposicdo ao
calor e resfriamento que ocorrem durante a vida Util
do edificio.

12.1.1 Critério — Agao de calor e choque térmico

As paredes externas, incluindo seus revestimentos,
devem ser submetidas a dez ciclos sucessivos de
exposi¢do ao calor e resfriamento por meio de jato de
agua e nao devem apresentar:

m deslocamento horizontal instantaneo, no plano
perpendicular ao corpo-de-prova, superior a h/
300, onde h é a altura do corpo-de-prova;

m ocorréncia de falhas como fissuras,
destacamentos, empolamentos,
descoloramentos e outros danos que possam
comprometer a utilizagio da alvenaria.

12.1.2 Avaliagéo

Devem ser realizados ensaios, em laboratério, de
ciclos de calor e resfriamento conforme método
apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Esquema de montagem e
instrumenta¢do do corpo-de-prova
(ABNT NBR 15575-4)
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Comentario

A acéo de ciclos de calor e resfriamento em veda-
¢Oes verticais afeta prioritariamente os revestimentos
externos da parede, pois sdo estes elementos que de
fato estdo expostos as condigdes ambientais.

Deste modo, as alvenarias com blocos de concreto
que cumprem as especificagdes da norma ABNT NBR
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6136 tém potencial para atender a este requisito, de-
vendo-se cumprir também os requisitos das normas
ABNT NBR 13749 — Revestimento de paredes e tetos
de argamassa inorganicas e ABNT NBR 7200 — Execucao
de revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas.

12.2 Vida Util de Projeto das Paredes

A vida util € uma medida temporal da durabilidade
de um edificio ou de suas partes (sistemas complexos,
do proprio sistema e de suas partes: subsistemas;

elementos e componentes). A Vida Util de Projeto (VUP)
é definida pelo incorporador e/ou proprietario e pro-
jetista, e expressa previamente (ABNT NBR 15575-1).

12.2.1 Critério — Vida Util de Projeto (VUP)

A parede deve manter a capacidade funcional e as
caracteristicas estéticas, ambas compativeis com o
envelhecimento natural dos materiais durante a vida
util de projeto de acordo com as especificagdes da ABNT
NBR 15575-1, resumidas na Tabela 30.

Tabela 30 - Vida Util de Projeto para Paredes (ABNT NBR 15575-1)

Sistema Exemplos _ _VUP (anos) _
Minimo Superior

Vedag&o vertical externa Paredes de vedagdo externas, painéis de fachada, fachadas-cortina > 40 > 60

Vedacdo vertical interna Paredes e divisérias leves internas, escadas internas, guarda-corpos > 20 >30

Revestimento interno aderido Revestimento de piso, parede e teto: de argamassa, de gesso, >13 > 20
ceramicos, pétreos, de tacos e assoalhos e sintéticos

Revestimento de fachada aderido Revestimento, molduras, componentes decorativos e cobre-muros >20 > 30

e ndo-aderido

Pintura Pinturas internas e papel de parede >3 >4
Pinturas de fachada, pinturas e revestimentos sintéticos texturizados >8 >12

12.2.2 Avaliacao

O atendimento aos prazos constantes na Tabela 30
depende da realizagdo das intervencdes constantes no
manual de operacéo, uso e manutencdo fornecido pelo
incorporador e/ou pela construtora, bem como evidén-
cias das corregdes.

No caso de paredes com blocos de concreto, os
revestimentos e pinturas sdo 0s pontos mais vulneraveis
para o cumprimento da vida Util de projeto das paredes.

12.3 Manutenibilidade das Paredes

A manutenibilidade se refere ao grau de facilidade
de um sistema, elemento ou componente de ser man-
tido ou recolocado no estado no qual possa executar
suas funcdes requeridas, sob condi¢cdes de uso
especificadas e quando a manutencgao é executada sob
condi¢cBes determinadas (CBIC, 2013).

As paredes devem manter a capacidade funcional
durante a vida util de projeto, desde que submetidas
as intervengbes periddicas de manutencdo especi-
ficadas pelo construtor.

12.3.1 Critério — Manual de operagao, uso e
manutencéo

Devem ser realizadas as manutencfes preventivas
e, sempre gue necessarias, manutengdes com carater
corretivo devem ser previstas e realizadas. As manu-
tengBes corretivas devem ser realizadas assim que
algum problema se manifestar, a fim de impedir que
pequenas falhas progridam, as vezes rapidamente, para
extensas patologias (ABNT NBR 15575-4).

12.3.2 Avaliagéo
Deve-se realizar analise do manual de operacao,



uso e manutencao das edificagdes, considerando-se as
diretrizes gerais das normas ABNT NBR 5674 - Manu-
tencdo de edificacBes — Procedimento e ABNT NBR

13 IMPACTO AMBIENTAL

A construcdo civil € uma das atividades humanas
que mais gera impacto ambiental no planeta. Por isso,
a norma de desempenho NBR 15575, parte 1,
estabelece que os empreendimentos e sua infra-
estrutura (arruamento, drenagem, rede de agua, gas,
esgoto, telefonia, energia) devem ser projetados,
construidos e mantidos de forma a minimizar as
alteracBes e impactos no ambiente.

Para tanto, os especificadores devem adotar
procedimentos para selecdo de materiais e sistemas
construtivos conforme a seguir:

13.1 Selecdo e consumo de materiais

A selecdo de materiais e sistemas construtivos pode
ser feita através dos resultados de inventarios de ciclo
de vida dos produtos selecionados, de forma a subsidiar
a tomada de decisdo na avaliagdo do impacto que estes
elementos provocam ao meio ambiente (ABNT NBR
15575-1, 2013).

13.1.1 Avaliacao

Os impactos ambientais de materiais de construgdo
podem ser mensurados através de indicadores obtidos
em Analises de Ciclo de Vida (ACV). Os parametros
para a realizacdo de uma ACV estdo estabelecidos na
norma ISO 14040, que especifica quatro etapas
analiticas distintas para a realizacdo dessa avaliacéo:
definicdo de objetivo e escopo, criacdo do inventario
de ciclo de vida e interpretagdo dos resultados (1SO,
2006).

Embora a ACV seja a melhor ferramenta para
mensurar e comparar os impactos ambientais ao longo

14037 - Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacdo e manutencdo das edificacdes- Requisitos
para elaboragé@o e apresentacdo dos conteldos.

do ciclo de vida de produtos e servigos, sua
complexidade e custos de implementacédo tornam seu
uso bastante limitado, principalmente para pequenas
e médias empresas (JOHN et al, 2013).

Com o objetivo de viabilizar o uso da ACV em um
nimero maior de empresas, através da reducdo de
custos e prazos de implantagdo, o Conselho Brasileiro
da Construcdo Sustentavel (CBCS) apresentou na
conferéncia Rio+20 uma proposta de desenvolvimento
de ACV com caracteristicas que respeitam as espe-
cificacbes da 1SO 14040 e, ao mesmo tempo, possi-
bilitam o acesso de empresas de menor porte de
diferentes setores industriais. Este € um fator importan-
te em comparagao a ACV completa, pois permite a
mensuragao de impactos ambientais em um nimero
maior de empresas de um mesmo segmento, criando
parametros para um determinado produto em faixas
de variagdo e ndo apenas com um Unico valor médio,
muitas vezes obtido em bancos de dados internacionais,
como é pratica comum na ACV completa, o que
impossibilita demonstrar as diferengas entre fabricantes
de um mesmo setor e ainda distorce o comparativo
entre setores concorrentes.

[35]
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A metodologia proposta pelo CBCS, intitulada ACV-
modular (ACV-M), consiste em determinar os cinco
fluxos principais de um determinado processo produ-
tivo. Esses fluxos foram escolhidos com base nos
seguintes critérios (JOHN et al, 2013):

m fluxos predominantes, aqueles com maior
relevancia ambiental;

m facilmente mensuraveis pela propria empresa
e, consequentemente, de facil auditoria;

m nao requerer grande quantidade de dados
secundarios de emissoes;

m serem baseados no conhecido conceito de
“pegada”.

Para os materiais de construcao civil, os cinco fluxos
inicialmente escolhidos séo:

m Pegada de CO,;

m Consumo de energia;
= Pegada de agua;

H Pegada de residuos;

Conceitualmente, a ACV-M pode ser escalada até
contemplar todas as analises de uma ACV completa,
dependendo do porte da empresa e do produto,
processo ou servigo avaliado. Isto torna a ACV-M uma
ferramenta mais flexivel e apropriada a grande diversi-
dade de empresas e segmentos dentro da cadeia da
IndUstria da Construgdo Civil (JOHNet al, 2013).

Uma parceria entre ABCP, BlocoBrasil e CBCS
possibilitou a implementacdo da ACV-M no setor de
blocos de concreto. O projeto tem como objetivo
mensurar e divulgar os indicadores de impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida dos blocos de
concreto para alvenaria e pegas de concreto para
pavimentagdo. A Figura 9 ilustra os fluxos de produgéo
dos blocos de concreto avaliados nos fabricantes par-
ticipantes, tendo como escopo apenas o fluxo até o
portao da fabrica.

Figura 9 - Fluxos de entrada e saida na produgao
de blocos de concreto (CBCS, 2012)
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Recomenda-se que o especificador de blocos de
concreto solicite, junto ao fabricante de blocos, os
indicadores individuais obtidos pela ACV-M efetuada
na unidade de fabricagdo escolhida pelo comprador.
Os indicadores informados somente terdo validade
quando atenderem aos procedimentos especificados

pelo CBCS e tiverem sido auditados por instituicdo de
terceira parte credenciada.

13.2 Reciclagem

Os blocos de concreto tém como principais cara-
cteristicas a elevada resisténcia mecanica, dimensdes




modulares e serem vazados na posicao vertical. Estas
caracteristicas minimizam o indice de perdas por
quebras, a necessidade de cortes para modulagdo e
passagem de instalagOes elétricas, e reduzem o uso
de argamassa de assentamento e de revestimento,
diminuindo o consumo de materiais e a geracdo de
residuos.

De qualquer modo, recomenda-se que a construtora
execute um sistema de gestao de residuos no canteiro
de obras, de forma a minimizar sua geragéo e a possi-

14 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados apresentados neste manual,
pode-se afirmar que as alvenarias com blocos de con-
creto possibilitam ao projetista o atendimento dos
requisitos da norma de desempenho NBR 15575, parte
4 — Sistemas de Vedag6es Verticais Internas e Externas.
Além de atenderem a norma de desempenho, os
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distribuicdo do mesmo.

Muito obrigado!
Claudio Oliveira Silva
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BlocoBrasil

Associagio
Brasileira de Associacdo Brasileira da
Indiistria de Blocos de Concreto

Cimento Portland

Informacdes e solicitagbes a respeito do Manual de Desempenho —
Alvenaria de Blocos de Concreto, Guia para atendimento a norma
ABNT 15575 poderdo ser feitas a BlocoBrasil-Associacdo Brasileira
da Industria de Blocos de Concreto, pelo tel. (11) 3768-6917, pelo
fax (11) 3760-5406 ou pelo e-mail: blocobrasil@blocobrasil.com.br,
ou ainda por correspondéncia para o enderego: Av. Torres de
Oliveira, 76, Jaguaré, Sdo Paulo-SP, CEP 05347-902.
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